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ZEITSCHRIFT 
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Siebenter Jahrgang 


September November 1942 


Über die Schwingungen der Schneckentrennwand beim 
Präparat und Ohrenmodell 


Von Georg v. Bekesy 


l. Einleitung 

Die früher!) 
technik des 
denen 


ausgearbeitete Praparations- 


Innenohres erlaubt die verselne- 


mechanischen Daten der 
auszumessen. Im folgenden wurde die Schwin- 
gungsform für Sinustöne untersucht. 

Da die Versuchstechnik ganz bedeutend ver- 
einfacht wird, wenn die bei der Präparation 
entstehenden Öffnungen nicht mit Glasfenstern 
verschlossen werden müssen, so erweist es sich 
als zweckmäßig, an Ohrenmodellen die durch 
die Öffnungen entstehenden Veränderungen im 
Vorversuch zu bestimmen. Bei diesen Modell- 
bietet auch die Gelegenheit 
festzustellen, unter welchen verschiedenen aube- 
ren Verhältnissen die gleichen Schwingung=- 


versuchen sich 


formen der Schneckentrennwäand erhalten wer- 
den. Es lassen sich so auch durch «hese Unter- 
suchungen im Tierreich vorkommenden 
vielen Modifikationen des Gehörorganes leichter 
überblicken. 


die 


>. Die Übertragung der Luftschwin- 
gungen auf die Schneckenflüssigkeint 
Zu «den auffallendsten Erscheinungen der 


Hörphvsiologie gehört die starke TFrequenz- 
abhängigkeit der Hörschwelle. Es ist namlich 
die Empfindhehkeit Ohres bei 
Schalldruck von 1000 Hz etwa 10!mal groken 
als bei einem Schalldruck von 25 Hz. Es fragt 
sich nun, ob diese starke Frequenzabhängig- 
keit mechanisch etwa bei der Übertragung des 


des 


I) Akust. Z. 6 (1041), 
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Schhnecken- 
trennwand verhältnismäßig leicht nacheinander 


Schalldruckes auf die Schneckenflüssigkeit ent- 
steht, oder ob sie mit dem Reizvorgang in der 
Schnecke zusammenhängt. Um dies zu ent- 
für verschiedene 
Frequenzen che zu einem gegebenen Schall- 
druck am Frommelfell gehörigen Volumenver- 
schiebungen der Schneckenflüssigkeit oder des 
runden 


scheiden, wurde  versneht, 


l’ensters auszumessen. 

Da das runde Fenster yne l'läche von etwa 
2 mm? besitzt, die Oberfläche stark gewölbt ist 
und außerdem ganz tief in einer schwer zu- 


eänghehen: Nische des Mittelohres legt, die ' 


noch dazu zum Lei mit häutigen Membranen 
bespannt ist, so versagten wegen der 
Nleinheit der zu messenden Schwingungsampli- 
tuden allgemein bekannten Methoden. 
konnten jedoch er- 
halten werden, indem an die Nische des runden 
Fensters ein kurzes T-Rohr mit. Zement be- 
festigt wurde, an dessen eines Ende ein ganz 


Brauchbare Ergebnisse 


kleiner Fernhörer kam, während an das andere 


ein Abhörschlauch angeschlossen wurde. 
Wird das Trommelfell des zu messenden Ohres 
inusförmigen Luftdruckschwankungen ausge- 
-etzt, so führt auch das runde Fenster sinus- 
formige Volumenverschiebungen aus. Der da- 
ber ım Abhörschlauch entstehende Schall läßt 
sich nun durch einen entsprechenden Fern- 
hörerstrom gleicher Frequenz kompensieren, 
wenn die Volumenverschiebungen des runden 
l"ensters und der Fernhörermembran entgegen- 
gesetzt gleich sind. Durch Eichung des Fern- 
hörers ergibt sich daraus-die Volumenverschie» 
bung des runden Fensters ?). 


?) Akust. Z. 6 (1941), S. 277. 
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Da che Volumenverschiebungen der 
Schnee kentlussigkeit möglichst unter normalen 
Verhaltmssen «des Ohres ausmessen wollen, 
so kommt e> bei der Präparation sehr darauf 
an, daß durch das Ankleben der kleinen Röhre 


\bb 1. Zahnradkupplung, um Felsenbeine in verschiedenen, 
hen zu konnen 


h ımmer korresponcherenden Lagen ve 


an de Nische des runden Fenster 
Mittelohr nichts verletzt wird und es 
Hınkleben der MeBröhre wiederum 
cdheht abgeschlossen ıst, so daß nur vom 
runden lenster eine Röhre nach außen 
führt. Leider sind die einzelnen Felsenbeine 
in ihrem Aufbau je nach der Schädelform 
recht verschieden, so daß es sehr schwer 
fallt, Anhaltspunkte zu finden, bei deren 
Anbohren «as Mittelohr gerade gegen- 
uber «dem runden Fenster eröffnet wird, 
ohne wu Teile verletzt werden. 
Am besten stellt man sich von den extre- 
men Schadeltvpen trockene Präparate 
her. Daber erwies es sich als sehr zweck- 
maßıg, wie de Abb. I zeigt, ın den Gehör- 
gang der Präparate kurze Gummiröhren 
zu scheben und mittels dieser die Präpa- 
rate ın genau korrespondierender Lage 
auf einzelne Drehachsen aufzustecken. 
Durch eine entsprechende Zahnrandkupp- 
lung ı-t dafur gesorgt, daß beim Drehen 
des einen Praparates sich nun auch alle übrigen 
Praparate vollkommen gleichphasig verdrehen. 
Auf diese Were wird ein Vergleich der gegen- 
seitigen Lage der einzelnen Knochenteile sehr 
erleichtert. 

Zur Eröffnung des Mittelohres geht man am 
besten von dem ın der Abb. 2 eingezeichneten 


Jochbogen 


BEKESY 


Canalis facialis aus, der sich unmittelbar am 
Fuße des spitz herausragenden Griffelfortsatzes 
befindet, und als Kanal eines kräftig ent- 
wickelten Nervenbündels mit einer Nadel leicht 
sondiert werden kann. Legt man nun durch 
die in den Kanal hineingesteckte Nadel 
und der Mitte des Wärzenfortsäatzes eine 
Ebene, so braucht man nur den Bohrer 
ebenfalls in diese Ebene zu legen und 
längs einer Geraden zu bohren, die vom 
Canalıs facialis aus gerechnet etwa 6 mm 
nach dem Kopfinneren liegt und der 
Nadelrichtung vollständig parallel ist. 
Dann wird beim Anbohren der Wandung 
des Foramen jugularıs das Mittelohr an 
der gewünschten Stelle eröffnet. Um dies 
noch deutlicher zu zeigen, wurde für die 
Abb. 3 ein kurzes Drahtstück U-förmig 


Foramen jugularıs 
Gelenkhöcker 


Canalıs carotıcus 


Canalıs facialis 
Gehorgang 


Griffelfortsale 


Warzenfortsatz 


Abb. 2. Schädelbasıs von unten gesehen 


zusammengebogen, derart, daß Jer konstante 
Schenkelabstand 6 mm betrug. Der rechtseitige 
Schenkel wurde in den Canalis facialis hinein- 
gestochen und die Ebene des Drahtbügels so 
verdreht, daß die Spitze des Warzenfortsatzes 
in diese Ebene zu liegen kommt. Das Ende 
des linksseitigen Schenkels befindet sich dann, 
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wie die Abbildung zeigt, unmittelbar gegenuber 
der Nische des runden Fensters. 

Nach diesen Vorbereitungen erweitert man 
die Öffnung am Mittelohr, entfernt unter dem 
Mikroskop die Häute am Rande der Nische 


Bohrrichtung 


Canalıs facıalıs 


Ovales Fensier 
Rundes Fenster 


Warzenfortsalz 


Kelativschwingungen zwischen Felsenbein und 
Bleiklotz ausblieben und der im Abhörschlauch 
entstehende Schall tatsächlich nur von Relatiw- 
chwingungen zwischen Schneckenflüssigkeit 
und Felsenbein herkam. Um dies zu über- 
prüfen, wurde mehreremal die Fußplatte 
des Steigbügels oder das runde Fenster 
mittels Zement verschlossen, wobei dann 
auch die Schallübertragung vom Gehör- 
gang auf die Meßröhre des runden Fen- 
sters ausblieb. 
Den Abstand zwischen Kondensator- 
mikrophon und Irommelfell einerseits und 
Kompensationsfernhörer und rundes Fen- 
ster andererseits muß man so klein wie nur 
möglich machen, damit ın den Röhren 
keine stehenden Schäallwellen entstehen. 
Da ches nur bis zu einem gewissen Grade 
möglich ıst, so wurden bei den Messungen 
che schallsührenden Röhren durchweg mit 
Wasserstoff gefüllt. Zur Kontrolle wurde 
das Trommelfell eines Felsenbeines her- 
ausgeschnitten und das in die Wandung 


Abb. 3. Drahtschleife, die Bohrrichtung ım Felsenbein zetwenel des Mittelohres zementierte kurze Rohr- 


und stellt auf diesen Rand einen ringförmmgen 
Wall aus dem Zinkoxyphosphatzement der 
Zahnärzte her. Dabei muß man besonders 
darauf achten, daß das Zement micht ansein- 
anderfließt. Nach dem Trocknen des Zement- 
ringes wird auf diesen eine kurze Rohre be 
festigt, wobei die Außenwand der Rohre mit 
der Bohröffnung des Mittelohres verklebt wırd, 
so daß das Mittelohr wiederum Juftedicht ver 
schlossen ist. Wie die Abb. +4 zeigt, wird un 
in den Gehörgang des Felsenbeines noch eine 
mit einem Kondensatormikrophon verschene 
kräftigere Röhre zementiert, die als Schallzu- 
fuhr für das Trommelfell gilt und mit der das 
ganze Felsenbein in einen Halter befestigt 
werden kann. Auf dem gleichen Stativ be- 
findet sich ein größerer Bleiklotz, in dem sıelı 
der Kompensationsfernhörer und der Abhör- 
schlauch befindet. Die Bohröffnung an der 
Spitze dieses Bleiklotzes wurde durch einen 
besonders kräftigen Zementwall mit der Röhre 
des runden Fensters und den umgebenden 
Knochenteilen starr verbunden, derart, dab 


stück nicht mit dem runden Fenster ver- 
bunden, sondern das frei in das Mittelohr hinein- 
Ende mit einer straffen Gummimembran 


Druckanordnung 


Inyerhonsnodel | 


Zemen! / 
zum iaufsprecher 


Zement! 


\bb 4 Anordnung zur Messung der Volumenverschie- 
bunzen des runden Fensters beı normaler Schallzufuhr 


bespannt, deren Eigenfrequenz über 5000 Hz 
lag. Die zu einem statischen Druck gehörigen 
Volumenverschiebungen der Membran wurden 
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unter dem Mikroskop ausgemessen und mit den 
bei verschiedenen Frequenzen akustisch er- 
haltenen Volumenverschiebungen verglichen. 
ne erhaltene Frequenzabhängigkent der \o- 
des runden Fensters 
hert durch «den Schalldruck am Trommeltell, 
ı-t ın der Abb. 5 dargestellt. Die obere Kurve 
stellt che Phasenverhältnisse dar und zeigt, daB 
Mittelohr mit der bei den tiefen 
requenzen einer elastischen Membran gleicht, 
bei den hoheren Frequenzen jedoch starke 
Kerbung auftrmtt. Die untere Kurve gibt den 
A\bsolutwert an, und zeigt, dab das Verhältnis 
zwischen den  Schwingungsamplituden des 
runelen bensters une dem Schalldruck am 


Trommeifeil - rundes Fenster 


Masse 
dv | 
p 
N) 
200 300 200 2000 3000 Hz 
\ \o ‘ bensters 


ltommeltell nahezu frequenzunabhängig 
= muß daher de starke Zunahme der Ohr- 
empfindhehkent bei den höheren Frequenzen 
ın der Schnecke selbst anf mechanmsche oder 
nervose Art ent=»tehen. 

Die Me--ungen zeigten, daß bei einem zwei- 
wochigen Lagern des Felsenbeines ın einer 
| v<otormlosung meist keine nennenswerten 
Anderungen eintraten. Dagegen waren die 
Unterschiede zwischen den verschiedenen Fel- 
enbemen sehr groß. Meist treten schon bei 
etwa 600 Hz kleine Resonanzen auf, die ım 
(ebnet um 1200 Hz oft sehr scharf werden 
konnen oder auch fehlen und einen ganz persöon- 
Charakter zeigen. ist daher wahr- 
cheinheh, daß die Kleinen Zacken ın der Hör- 
chwellenkurve, wie sie besonders 
MANN) ausgemessen„hat, rein mechanisch ent- 
stehen und dadurch betlingt sind, daß die 
Mittelohrknochen einen ebenso persönlichen 


Akust. Z. 1 (1936), S. 155; 
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Charakter zeigen, wie, etwa die  Gesichts- 
knochen. Schon rein äußerlich war dies bei 
der Präparation der 80 Felsenbeine zu er- 
kennen. So schwankte z. B. die släche der 
runden Fenster fast wie 1:3 und die Dicke 
der Membran zeigte noch größere Unterschiede. 
Die Streuung der Volumenverschiebungen 
in der Abb. 5 durch die schraffierte Fläche dar- 
gestellt. Einige ganz scharfe und tiefe Reso- 
nanzspitzen in der Umgebung von 1200 Hz 
wurden weggelassen. 

Es soll noch bei dieser Gelegenheit festge- 
-tellt werden, daß die statische Untersuchung 
der Beweglichkeit der Gehörknöchelchen und 
des Trommelfelles etwa mit einem Luftdruck 
im Geehörgang (GELLE) oder am Präparat mit 
einem Tasthaar kein sicheres Urteil über die 
seweglichkeit bei tonfrequenten Schwingungen 
abgibt. .< erscheint daher gerade die Messung 
der Schwingungsamplituden des runden Fen- 
sehr geeignet, um systematisch die den 
verschiedenen Krankheitsbildern entsprechen- 
den tonfrequenten Beweglichkeiten zu unter- 
suchen. Um so mehr, da es auf diese Weise 
wenigstens nach dem Ableben gelingt, mit 
Sicherheit den auf das Mittelohr entfallenden 
Teil der Hörstörungen abzugrenzen. 

So wurde z. B. ın letzter Zeit darauf hinge- 
wiesen, daß ein übermäßig großer Druck ın der 
Schneckenflüssigkeit den Steigbügel stark nach 
außen drückt und ihn damit in seiner Beweg- 
lichkeit Besteht diese Hemmung 
mehrere Jahre hindurch, so ändern sich die 
Blutversorgung und die anderen Funktiohen 
des Ohre- und, es tritt eine Otosklerosis ge- 
nannte Schwerhörigkeit auf. 


hemmt. 


Um «diese Frage experimentell zu überprüfen, 
wurde untersucht, wie sich bei konstantem 
Schalldruck im Gehörgarg die Schwingungs- 
amphtude des runden Fensters ändert, wenn 
der Flüssigkeitsdruck in den Bogengängen und 
der Schnecke erhöht wird. Zu diesem Zwecke 
wurde, wie die Abb. 4 zeigt, meist der vertikale 
Bogengang seitlich angebohrt und in die Öff- 
nung eime Injektionsngdel zementiert. Von der 
Injektionsnadel führte? eine Druckleitung zu 


einer gut geschliffenen und mit Wasser ge- 


Wartzmansu. Kris, Akust. Z. 1 (1936), S 3 'füllten Iniektionsspritze, deren Kolben mit 
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einem Gewicht belastet wurde. Durch stetes 
Drehen des Kolbens kann seine Trocekenreibung 
in der Röhre genügend klein gehalten werden, 
sodaß aus dem Gewicht der Flüssigkeitscruck 
berechnet werden kann. Sorgt man dafür, daß 
bei der Präparatgn in dem Bogengang und der 
Inyektionsnadel keine Luftblasen bleiben une 
alles mit Wasser gefüllt ist, so werden dureh die 
Druckleitung die Schwingungsverhäaltnisse im 
Ohre nur wenig geändert, denn es nahm ım 
Maximum die Schwinguingsamplitude des 
den Fensters um 30%, gegenüber dem Normal- 
zustand ab. 

Zunächst wurde bestimmt, welcher Druck 
maxımal hergestellt werden konnte. E= zeigte 
sich, dab ber etwa 4 at mert ein leichten 
hörbar wurde und das Felsenbem zu 
tropfen anfıng, da wahrscheinhieh eines der 
Innenohr führenden Blutgefäße platzte. Das 
runde Fenster une der Steigbugel bleiben «abe 
vollkommen unverletzt. Das besonders heranus- 
prapanerte runde Kenster meist ber einem 
Druck zwischen 4 7 at. Da das Abeichten 
höherer Drucke 


Schwierigkeiten macht, so 


‘wurde zur Bestimmung der Steigbugelfestigkent 


zwischen seinen Schenkeln ein Kleiner Draht- 
haken ımıt Zement aufgeklebt und mit einer 
Fedlerwaage die Ausreibkraft bestimmt. Sie 
betrug etwa 320g, dem ein Druck von 16 at 
entspricht. 

Nach diesen Voruntersuchungen wurde an 
mehreren ganz Felsenbeinen bei 300 
und 1000 Hz durch entsprechende Einstellung 
des Kompensationsfernhörers in dem Abhör- 
schlauch eın vollkommene Tonminmmmm her- 
gestellt, so daß jede Kleinste Anderung ın den 
Bewegungsverhältmssen des Obres nach Amplı- 
tude oder Phase sofort wahrgenommen werden 


kann. Beim allmählichen Erhöhen des Innen- 


ohrdruckes vor dem Durch- 
reißen maximal eine nplitudenverminderung 
von 10-—20°, , so daß eine Fixation des Steig- 
bügels durch einen erhöhten Innendruck «er 
Schneckenflüssigkeit unwährscheinlieh ıst. 
Um nun weiter zu untersuchen, ob «die Be- 


weglichkeit der Schneckenflüssigkeit von den 


(sehörknöchelchen, der Steigbügelfußplätte, der 
reinen Schneckenflüssigkeit oder der Elastızi- 


täßäles runden Fensters bestimmt wird und 
wie ‚die in der Abb. 5 dargestellte Frequenz- 
abliängiekeit entsteht, wurde eine große ‚Zahl 
von Meßreihen ausgeführt, bei denen das Ohr 
allmählich abgebaut wurde. So wurde bei der 
einen Meßreihe zunäch=-t unter normalen Ver- 
hältnissen die Beweglichkeit der Schnecken- 
tussigkeit bestimmt, Inerauf das Trommelfell 
längs dem Hammerstiel und dem Rande sorg- 
taltıg weggeschnitten und bei gleichbleibendem 
Schalldruek im Gehörgang die Bewegungen der 
Schneckentlüssigkeit gemessen. Weiter wurden 
hierauf nacheinander der Hammer und Amboß, 
der Stergbügel und die Membran des runden 
Fensters entfernt, so daß schließlich nur mehr 
der Schneckenkanal als 
ubrig blieb. 
Mebßreihe über dem Meatus 
aeustiens anternns Fußplatte ‚des Steig- 


deren wurde 
bugels und das runde Fenster zugänglich ge- 
mecht nme ihre mechanische Beweglichkeit 
vesomeert gemessen... 

Bei «der Messung des reinen Flüssigkeits- 
faden- mußte schr darauf geachtet werden, daß 
beim Ablösen der Membran des runden Fensters 
und dem Herausreißen des Steigbügels nichts 
von der Perilyvmphe verloren geht. Außerdem 
müssen die beiden Öffnungen der Schnecke so 
werden, dab die Flüssigkeit nicht 
herausfheßt. Kine gewisse Schwierigkeit be- 
steht noch darın, dab der Reibungskoeffizient 
der Perilvmphe ım ‚Leben bei 370 Celsius etwa 


gelagert 


30 kleiner ı-t, als bei der vorhandenen 
Meßtemperatur von 20% C. Um den dadurch 
beehingten Fehler schätzen zu können, wurde 
Schneckenflussigkeit 
Glvzerin-Gemisch 
koeffizient 

betrug une 


durch ein Wasser- 
Reıbungs- 
bei der Meßtemperatur 0,02 cgs 
damit, wie frühere Messungen 
Reibungskoeffizient der 


ersetzt, dessen 


zeigten®), mit dem 


Perilvmphe bei 37° C zusammenfällt. Der da- 


durch bedingte Unterschied in der Beweglich- 
keit des Flüssigkeitsfadens war jedoch kaum 
merklich. ana. zeigte sich kein merklicher 
Unterschied, wenn die Flüssigkeit in den 
trichterförmig erweiterten Teil des um die 


Akust. Z. 6 (1941), S. 10 
) I’hys. Z. 29 (1928), S. 796 
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Z/ement- 
Da sich die KEnd- 


beiden Schneckentenstei gelegten 
walles hunemragte. 


flachen des vergrößern, so 


-tören die auftretenden Kapıllarkräfte die 
Messung der Beweghehkeit des Vlüssiekest=- 
nicht. 


Die erhaltene Frequenzabhängigkeit der \Vo- 
ın 
he  Druck- 
beiden >Schnecken- 
AX\bb. 6 unten «dargestellt, 


lumenver=chiebung des 
Schnecke 


dıtterenz 


der edivichert durch 


zwischen den 


jen-tern ın 


200 300 500 0000 2000 3000 


\bb 6 \olumenxe 


umd Membran des runden bensters bei 


rs hiebung «der Schnec kentlussickeit 


ınten keıtterenz zwischen den beiden 


Fenstern 


wahrend die obere Kurve die Phase zwischen 
Bei 


den hoheren Frequenzen stellt die Impedanz 


und angıbt. 


‘der Schnecke eine Masse dar, während sie sich 
bei den tieteren Frequenzen einem Widerstand 
nähert. 

Da ent-prechend dem Poisevi.neschen Ge- 
mit der 4 Potenz 
Radius ändert, so entsteht in der Schnecke die 
bei tiefen Frequenzen haupt- 
Um- 


Denn während die beiden Schnecken- 


etz bei einer kreisförmigen sich der 


Kerbungswiderstand des 


sichlieh ım Hehcotrema und ın dessen 
vebung. 
kanale ın der Nähe des Steigbügels ın der 
ersten Windung einen Ouerschnitt meist größer 
als 1,2 mm? besitzen, beträgt der Querschnitt 
(des Helwotremas nur etwa 0,4 mm? und der 
Onerschnitt den zum runden Fenster führenden 
Kanalhalfte ander Schneckenspitze 
0,6 

l.äaßt man durch die beiden Schneckenfenster 
langsam Flüssigkeit hindurchströmen, so zeigt 


sich, daß der Reibungswiderstand gleichwertig 


y 
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ist mit derjenigen einer Kapillare von 6 cm 
l.änge und 0,60 mm Durchmesser. Dem ent- 
pricht bei einer Flüssigkeit ähnlich der Peri- 
Iymphe bei 37% C und einem Reibungsköeffi- 
zienten von 0,02 cgs eine Durchflußmenge je 
Sek. und je dyn em? von 

= 10%» cm®, 

Während die MeBwerte für den Flüssigkeits- 
faden in der Schnecke verhältnismäßig wenig 
streuten, treten bei den übrigen Teilen der 
Schnecke oft recht große persönliche Unter- 
auf. So ergaben sich z. B. für 
Volumenelastizität runden 


chiede die 


der Membran des 
Fensters Werte zwischen 
Avj$ = bis -cm’dyn”. 

Diese Unterschiede sind schon rein äußerhch 
zu erkennen an großen Tlächenunter- 
schieden und der verschieden starken Durch- 
leuchtbarkeit der Membran, was auf verschie- 
dene Membrandicken hinweist. Auch die Be- 
wegliehkeit des Steigbügels zeigt große Unter- 
chiede und während bei früheren Messungen®) 


den 


die Frequenzabhängigkeit der Steigbügelbewe- 
gungen eher auf einen Reibungswiderstand hın- 
wies, so gabes jetzt Fälle, die eine reine Elastızi- 
tat darstellten. 

Im großen war die Lage so, daß entweder 
das runde Fenster hart und der Steigbügel 
leicht beweglich waren oder umgekehrt, das 
runde Fenster ganz weich war, während der 
Steigbügel eine große Steifigkeit besaß. Offen- 
bar ist es für das Hören ganz gleichgültig, ob 


besonders bei den tiefen Frequenzen die Be- 


weglichkeit der Schneckenflüssigkeit durch die 
l-lastizität des runden Fensters oder des Steig- 
bügels begrenzt wird. 

Um einen Anhaltspunkt zu erhalten, wie 
sich beim Zusammensetzen Ohres die 
Schwingungsverhältnisse der Schneckenflüssig- 
keit ändern, ist in der Abb. 7 für ein Ohr mit 
nachgiebigem runden Fenster in der obersten 
Kurve die Phase zwischen Volumenverschie- 
bung und Druck für reine Schnecken- 
flüssigkeit dargestellt. Sie entspricht im we- 
sentlichen derjenigen einer Masse, die sich bei 
den tiefen Frequenzen einer Reibung nähert. 


des 


die 


‚ Akust. Z. 6 (1941), S. 15 
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Bleibt die Membran des runden Fensters er- 
halten, so entsteht aus dheser Masse und der 
Elastizität der Membran ein Schwingungs- 
system mit einer Eigenfrequenz von 1400 Hz, 
Bleibt auch der 
Steigbügel am Schneckenfenster, so wird «das 


wie die zweite Kurve zeigt. 


"ganze System elastisch und nur bei en höheren 


Frequenzen tritt eine größere Reibung aut. 
Kommt nun noch das Trommelfell mit den 
beiden fehlenden Gehörknöchelchen hınzu, =o 


4. 


allen 


«runde Fenstermembran 


+ Sreigbugel 


Abb 7. Die Änderung der Beweglichkeit der Schnecken- 
beim allmahlıchen Abbau des Ohres 


Die unterste Kurvenschar der Abbildung 
zeigt die Frequenzabhängigkeit der Volumen- 
verschiebungen der Schneckenflüssigkeit, aus 
der die gleichen Veränderungen des Schwin- 
gungssystemes wie aus den Phasenkurven ab- 
gelesen werden. können. Außerdem ıst hier 
noch zu sehen, daß durch das Trommelfell 
eine Drucktransformation auftritt, derart, dab 
die Volumenverschiebungen mit dem  Steig- 
bügel bedeutend kleiner sind, als im normalen 
Zustand mit dem Trommelfell, besonders unter- 
halb den Frequenzen von 1000 Hz. 


3. Versuche mit dem Schneckenmodell 


Um die Schwingungsverhältnisse der 


Schnecke besser verfolgen zu können, würde 


Nach- 
l.igen- 
schaften der Schneckentrennwand zu messen, 


bereits früher?) ein Modell hergestellt. 
dem es nun gelang, die elastischen 


besitzt dieses Modell von Neuem ein Interesse, 
da es nun möxlich ıst, das Modell den wirk- 
Es besteht 
nun die große Frage, ob ın dem so verbesserten 
Modell durch Frequenzänderungen die gleichen 


lichen Verhältnissen anzupassen. 


örtlichen Veränderungen .erhalten werden, wie 
bei edlen früheren Untersuchungen. 


nicht nachgebildet werden können, so wurden 


zunachst «die ver- 
rundes fenster 
l-ın- Se gduge 


tlusse der Modell- 
form anf die 
Schwingungen den Mendran 
Eingangs - 
\embran unter- ıImpedenz 


Daber 
sich eine Änderung 


ucht. 


. 
der  Schwingungs- 


orm der Membran 
schr genau nach- | | 
weisen. Denn wie 

bereit-s früher ge- 


zeigt wurde und ın 


der obersten Zeich- 

nung der Abb. zu Rıchtungs- 
ehen ıst, ent tehen: 

ın den beiden Ka- 9 

nalhälften während 


der Schwingungen 
des Steigbügels je 
zwei Wirbel. Ändert 
sich die Schwin- 
sungsformder Mem- 
bran, so verschieben sich diese Wirbel. Bei einer 
requenzzunahme nähern sie sich dem Steig- 
bügel, bei einer Frequenzabnahme dem Helico- 
trema. 


Abb 8 Der Wirbelort zeigt 
eine große Stabilität gegen- 
uber äußeren Formänile- 
rungen des Modelles 


Das Modell bestand aus einem Messing- 
rahmen, der auf der linken Seite zwei Öffnungen 
besaß. Die beiden Öffnungen wurden mit 
einer Gummimembran überspannt und die eine 
von ihnen mit einem kleinen Metallstift, der 


"Nachbildung des Steigbügels, in Schwingungen 


IP’hys. Z. 29 (1928), S. 793. 


erhalten, wir wiederum ein Dache wirkliche Schnecke immer noch einige 
mit bei Hz, wie die aufweist, die ın einem Modell | 

Ku ‚Abb. 7 zeigt. | 
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versetzt. Der Metallrahmen war beiderseits 
mit Glasplatten bedeckt und ın der Mitte mit 
einer auf einen kleinen Ranumen gespannten 
Gummmmerpran verschen, deren Schwingungs- 
rihtung senkrecht zur Richtung der Glas- 
platten stand. Die so entstehenden beiden 
Kanale wurden mut Wasser gefüllt. 

/Zunach=t hebß sich zeigen, daß Veränderungen 
außerhalb der Schnecke ın der Umgebung des 
Sterebugels und des runden Fensters, d.h. ım 
Mıittelohr keinen Kıntlub auf den Flüssigkeits- 
wirbel und die. troboskopisch beobachtete 
Schwinennge-form der Membran hatten. Ins- 
besondere bheb eine Erhöhung der Membran- 
stertiekent des runden Fensters und eine Ver- 
langerung des einen Schneckenkanales 
kung=los. Dies scheint physiologisch wichtig 
zu sein, «Ja somit che Frequenzanalvse ın der 
Schnecke von etwaigen krankhaften Verände- 
rungen ım Mitteloht unabhängig wird. Ver- 
eroßert man «be normntle Kanaltiefe von I mm 
aut 30 mm, so tritt keine Verschnebung der 
Wirbel aut. Verklemert man ste jedoch auf 


0.3 mm, =o verbreitert der ın dem 


eneen Kanal und sich der Wirbel- 


mittelpunkt nach «em Sterzbmugel. Auch beı 
Jen Beobachtungen konnte 
die Verschiebung des Ortes maxımaler Schwin- 
eungen an Kıchtung des Sterebügels bei einer 
Verminderung der Kanaltıefe auf 0,3 mm be- 
-tatiet werden, wober in dem Freyuenzbereich 
zwischen und 2400 Hz che Verschiebung 
durch eine Frequenzvertielung von Ok- 
tive wieder gemacht werden 
konnte. Die Kanalbreite betrug bei «diesen 
Versuchen 12 mm. Um den Einfluß der 
Kanaltiete besonders eingehend untersuchen zu 
konnen, wurde, wie che drittunterste Zeichnung 
der Abb. s darstellt, ın die untere Kanalhälfte 
verselmebbar en kleiner Metallklotz angebracht, 
so daß es möglheh war, zunächst den Wirbel 
und che Membranschwingungen unter normalen 
Verhältnissen zu beobachten, um dann später 
durch den Metallklotz unterhalb dem Wirbel 
die Kanaltiefe behebig zu verkleinern. 

Die Versuche über die Kanaltiefe scheinen 
zu zeigen, daß von der Natur die Kanaltiefe 
so verringert wurde, daß in dem höheren und 
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mittleren Frequenzbereich eben keine  Be- 
einflussung der  Schneckentrennwandschwin- 
gungen auftritt. 

Außerdem läßt sich feststellen, daB R. 
KEwarp bei seinen grundlegenden Versuchen 
mit dem Schneckenmodell keinen Fehler be- 
gann, als er die Kanaltiefe und Breite seines 
Modells unverhältnismäßig groß wählte. Denn 
es kommt hauptsächlich auf die richtige Wahl 
der Volumenelastizität der Membran an. Ist 
diese zu groß, so entstehen die bekannten 
Schallbilder auf der Membriän. 

Schließlich zeigen die beiden letzten Ver- 
suche der Abb. 8, daß es für den Wirbelort 
vollkommen gleichgültig ist, von welcher Rıich- 


tung her die Schwingungen der Schnecke zu- 


geführt werden. 

Bei allen diesen Versuchen betrug die Länge 
des Modelles entsprechend der wirklichen 
Schnecke 35 mm und die elastischen Eigen- 
schaften der Trennwand waren auch weit- 
gehend den wirklichen Verhältnissen angepaßt. 

Die geradezu auffallende Stabilität der 
Schwingungsverhältnisse längs der Membran 
zeigt die Abb. %. Läßt man aus der einen 
Kanalhälfte die Flüssigkeit abfließen, so nähert 
sich der Wirbel dem 
Steigbügel. Doch ıst die 
Verschiebung klein, denn 
durch eine  Frequenz- 
ermednmgung von etwa 
25°, heBß sich der 


Wirbel wieder auf den 


alten Ort bringen. In BET TER 
der zur Hälfte mit 

ennfach' 
llüssigkeit gefüllten 


X\bb. ®. 
Wird die Schnecke nur 
zur Hälfte mit Flussig- 
keit vefullt, so trıtt nur 
len Falle, die Schwin- geringe Verschie 
bung des Wiırbelortes 
auf 


Schnecke ıst es dabeı 
vollkommen gleichgültig, 
ob man, wie im norma- 


gungen auf die Flüssig- 
keitssäule mittels des 
Steigbügels überträgt, oder ob man l.uftschall 
dem leeren Schneckenkanal zuführt und da- 
durch längs der ganzen Schneckentrennwand 
einen phasengleichen Schalldruck auf die 
l-lüssigkeitssäule einwirken läßt. Wie die 
zweite unterste Zeichnung zeigt, bleibt der 
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Wirbelort auch dann erhalten, wenn auch der 
zweiten Kanalhälfte Luftschall zugeführt wird 
und die Flüssigkeit bis ganz ın die Nähe des 
ursprünglichen Wirbelortes entfernt wird. 

man den Reibungskoeffizienten des 
im Modell befindlichen Wassers dureh Hınzu- 
fügen von Honig auf den zehnfachen Wert, so 
verschiebt sich der Wirbel um etwa ? „ Oktave 
in Richtung zum Steigbügel. 

Da auch die stroboskopsichen Beobachtungen 
des nur zur Hälfte mit Flüssirkent 
Modelles außer der kleinen Frequenzversechie- 


vefüllten 


bung gar keine wesentlichen Änderungen gegen: 
über dem normalen Modell zeigten, =o schemt 
ein derartiges halbiertes Modell der Schnecke 
für weitere Untersuchungen wegen seiner 
Herstellbarkeit 


sein, um so mehr, da durch 


leichten sehr zu 
ıntauchen den 
halben Schnecke in Flüssigkeit auch die nor- 
malen Verhältnisse hergestellt werden können. 
Der mathematische Übergang von der halben 
Schnecke zum Doppelkana. wurde auch be- 
reits von F. RANKE*") eingehend dargelegt. 

Die benutzte Anordnung ist ın der Abb. 10 
dargestellt. Sie besteht ım wesentlichen as 
3 mikroskopischen Unterlagsgläsern von I mm 
Dicke, die so gegeneinander verschoben wurden, 
dab am Rande ein Trog von 1 mm? Flache 


entstand. Auf benden 


äußerenGlasplatten kamen 
zwei «dünne Metallstreiten 
!Rasterklinge), deren gegen 


sertiger Abstand sıch ent 
prechend der Breite dei 
Basılarmembr an 
gerte,. Auf der rechten 
Seite der Abb. Io ist das 
kurze Rohrstück zu schen, 
das mit einer Gummimem 


\hh lo 
halben 


Modell der 
Schnecke 
bran bespannt wurde une 


über das die Plüssigkeitssäule in Schwingungen 
versetzt wird. 

Auf die beiden Metallstreifen 
eine Gummilösung®) gestrichen, deren Dicke so 


wurde nun 


F. RasKkE Die Gleichrihter- Resonanz 
theorie, München 1931. 
’*, Die Anschaffung entsprechender Gummi 


losungen bereitete eroße Schwierigkeiten. Ich bın 


bemessen wurde, daß nach dem Trocknen die 
entstehende Membran die gleiche Volumen- 
elastizität wie che menschliche Schnecke. : 
Da das Modell leicht zu handhaben ıst, so 
velingt es, den natürhehen Verhältnissen recht 
nahe zu kommen. 

nun für Modell die Ab- 
hangiekeit des Wirbelortes von der Frequenz 
In (der Abb. 11 stellt die Ordinate 


wurde dieses 


[6] 
mm 
nalturlıche Schnecke 
/ 
/ 
noımeies 
Schneck enmockeil 
20 
25 
haldes 
Schneckenmodeli 
30 
15 
200 000 2000 5000 10000 
des Wirbelortes beim 


den Abstand des Wirbelmittelpunktes von dem 
dar. Da die 
Volumenelastizitäten 


chimalen den \embran 
der 


Schnecke ın dem Modell micht immer genau 


fruher gemessenen 
eine 
größere Zahl von Messungen ausgeführt und 
der Mittelwert gebildet. Die erhaltenen MeBß- 
punkte sind durch die dünne Kurve der Abb. 11 
(seht halben: 
Schneekenmodell auf das normale Schnecken- 


vetroffen werden konnten, »o wurde 


dargestellt. ıman von dem 
modell uber, so sind die entsprechenden Fre- 
quenzen um etwa 20°, zu verringern, d. h. die 
Kurve nach Iinks zu verschieben, 


Werte 


zogene Kurve dargestellt. 


Die so redu- 


zierten sind durch die stark ausge- 


daher der vormals 


Fabrık fur Gummilosungen, 
Otto Kurth, Ottenbach “a. Maın zu besonderem 
Dank verptlihtet, da mit ıhrer Lösung 
„National“ die gleichmäßigsten Ergebnisse erzielen 
hießen 


se, Akust. Z 


sıch 


6 (1941), S. 265, Abb. 13. 
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Da nun «he Beobachtungen zeigen, daß der 
Mittelpunkt des Wirbels fast mit dem Ort 
mayimaler Schwingungsamplhtuden der Mem- 
bran zusammenfallt, besteht die Mögheh- 
keit, «die erhaltenen Werte mit den Ortsbe- 
zu vergleichen, «die aus Ver- 
dee kungserscheinungen und den mut Schwer- 
horiekeit verbundenen Zerstörungen auf der 
ermuttelt wurden. Die von 
und für die mensch- 
Iiehe Schnecke aus einer großen Zahl von Be- 
obachtungen zusammengestellte, 


wahrschein- 
\bhangiekent des Ortes maxımaler 
Schwinenngsamphtude von der Frequenz, ist 
in «der Abb, Il ebentalls eingetragen. In An- 
betracht «ler anßerordentlichen Me jchwierig- 
Verschiedenheit der Meb- 


methorlen mnb «he Übereinstimmung als sehr 


keiten und den 


ent bezer bnet werden, und beweist, dab das 
zu weiteren Versuchen be- 
nutzt werden kann. Dabeı kann es unter Um- 
tamelen sen, den Duetus coch- 
nachzubilden, daß man anf die 
Gummmmenmbran noch eme weiche Gelatine- 
auftrat. 

Uber den Ort maxımaler Schwin- 
menschlichen Schnecken- 
trennwanel 

Nicht nur amı Modell, sondern auch am 
Praparat gehngt es mat der entwickelten Ver- 
ueh-technik wanz leicht, die Schwingungen dei 
Schneekentrennwand bei den verschiedenen 
reqnenzen zu verfolgen. Zu «hesem Zweck 
entfernt man das Mittelohr mit dem Stapes 
«der runden Fenstermembran. Auf dem 
Rand des runden Fensters befestigt man mit 
Zement einen kleinen Messingring, auf den ein 
zweiter, mit einer Gummmembran versehener 
leicht -ich aufsetzen laßt. Nach diesen 
Vorbereitungen kommt das Felsenbein unter 


wobeı nun durch Abschleifen der 


"Schneeken=-pitze eine ganze Windung sichtbar 


wird. Nachdem man dafur gesorgt hat, daß 
ın «der Nahe des runden Fensters keine Luft- 
hatten geblieben setzt man auf den 


11, S und HM Hearıne. New- York 
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Ring des runden Fensters die Gummimembräan 
und klebt auf diese mit Klebwäachs eine Nach- 
bildung des Steigbügels, die ihrerseits mit 
einem Lautsprechersystem verbunden ist. Hat 
man die Schwingungen untersucht, so schleift 
man die Schneckenspitze unter Wasser noch 
weiter ab, so daß auch die dem Steigebügel 
näherlegenden Teile der Schneckentrernwand 
untersucht können. 
Ortes 


werden 
maxımaler 
Schwingungsamplitude benutzt man zweck- 
mäßig die stroboskopische Beobachtung, wobei 


Zur Bestimmung des 


zur besseren Sichtbarkeit der REiıssserschen 
\embran auf diese kleine Silberkristalle ge- 
streut werden können. Zur stroboskopischen 
Beleuchtung diente einer der käuflichen Klein- 
bildprojektoren, deren Lichtstrahlen nach Ab- 
sorption der Wärmestrahlen, wie die Abb. 12 
zeigt, durch die Kondensorhnse eines Mikro- 
kopes derart konzentriert wurden, daß in der 
bene der durchlöcherten Stroboskopscheibe 
ein etwa 0,1 mm breites Bild des Glühfadens 
entstand. Die durch die Stroboskopscheibe 
hindurchgetretenen Liehtstrahlen wurden durch 
das zugehörige Objektiv des gleichen Mikro- 
-kopes gesammelt und zu einem fast parallelen 
lichtbündel vereinigt. Die ganze stroboskopi- 
che Beleuchtungsanordnung war leicht be- 
weglich und als Mikroskopierlampe ausgebildet. 


Fılter fur Warmesirahlen 


\ Beobachtungsmiaroskop 
7 
/ 


Aneche 
unker wasser 


\bb 12 Anordnung zur stroboskopischen Beobachtung 
der Schwingungen der Schneckentrennwand 


Damit bei den Versuchen keine Verletzung 
der Schneckentrennwand eintritt, wurde in 
Vorversuchen die günstigste  Schwingungs- 
amplitude des Lautsprechersystemes bestimmt, 


so daß die Beobachtungen sich auf ganz kurze 
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Zeiten beschränken konnten. War der Ort der 
maximalen Schwingungen im Mikroskop fest- 
gestellt, so wurde dieser in die Karte der 
Schneckenwindungen !?) eingetragen, indem zu- 
nächst die Karte so gedreht wurde, daß die 
Verbindungslinie zwischen der Mitte des Steng- 
bügels und des Helcotremas mit der ent- 
sprechenden Verbindungshnie des Praparate 
zusammenfiel, worauf dann aus der Richtung 
des Schneckenkanales am Ort der maxımalen 
Schwingungen die zugehörige Stelle anf den 
Schneckenkarte sich ergzibt. 


5 
mm | Enffernung vom 
Shergdugel Aus Mor veriusten gefoiger'e 
Orfsabhangıgmei’ 
/ 
15 
Gemessene 


\bb 13 Die des Ortes 
ineler Schwingungsamphtude «hrekt aut der 


membran beobachtet und aus Horverlusten ermittelt 


I der Abb. 13 ıst der erhaltene Abstand des 
Ortes maximaler Schwingungsamphtude von 
der Steigbügelfußplatte für verschiedene Tre 
quenzen dargestellt. Oberhalb 3000 Hz werden 
die Beobachtungen bei der beschriebenen \er- 
suchstechnik unsicher, da die Schwingungen 
der Basılarmembran sich nur verflacht aut die 
Reissyersche Membran übertragen und che 
Basılarmembran selbst durch den Duetus coch- 
learıs hindurch nicht genügend genau beob- 
achtet werden kann. Es wird daher cheser Teil 
der Kurve mit einer anderen 
technik werden, bei der die 
Basılarmembran unmittelbar sichtbar wird. 


Praparations- 
aufgenommen 


Besonders auffallend war, daß bei den tiefen 
Frequenzen bis zu 25 Hz hinab die Ortsande- 
rungen sich mit aller Bestimmtheit und sehr 
guter Reproduzierbarkeit verfolgen heßen. Der 


12), Akust. 6 (1941), S 273. \bb 


Unterschied zwischen 20 und 40 Hz kann ganz 
deutlich werden. Beim Schnecker.- 
modell hört unterhalb 200 Hz die Verschiebung 
des Ortes maxımaler Schwingungen meist auf, 
unel es schwingt die ganze Membran gleich- 
phasig. Dies hat seinen Grund zum Teil darın, 
es mieht gelang, die Volumenelastizität der 
\embran ganz bis zum Helicotrema gleich- 
maßıg zu vergrößern. Weiter weicht auch das 
Helicotrema beim: Modell von den wirklichen 
Verhältni=en sehr stark ab. 
Schnecke 


gesehen 


Denn bei der 
ganze letzte- 
\Wındung der Schneekentrennwand mit einer- 
lange von 7 


wird sozusagen die 
ss mm einer ganzen l.änge nach 
eleichartie «dureh das Helicotrema mit dem 
unteren Schneck nkanal verbunden. Im Mo- 
dell könnte man des nur so nachbilden, wenn 
man auch dort die letzten 7 8 mm der Mem- 
braun gleichmäßige um das Helhcotrema krüm- 
men würde. 

Ist «he ganze Schneekentrennwand mit der 
eıssyerschen Membran vollkommen unver- 
letzt und war sie auch bei der Präparation, 
B. Entfernen des Steigbügels, nicht über- 
malıg großen Druckwellen ausgesetzt, so läßt 
ich fast nur eine einzige phasengleiche Aus- 
buchtung der Membran bei den sinusförmigen 
Schwingungen sehen. Die am Modell gut sicht- 
baren fortlaufenden Wellen werden durch die 
des 


dampft 


Duetus cochlearis sehr stark 
und erscheinen nur dann, wenn 
man etwa mit einem Pinsel vorsichtig die zähe 
Masse abstreift. 

Die = hwingungen der Schneckentrennwand 
erstrecken sich immer auf eine beträchtliche 
l.ange. Hherber ıst poch zu erwähnen, daß be- 
sonders bei den tiefen Frequenzen auch die 
Schneckenachse in der Nähe des Helicotremas 
ın Schwingungen kommt. 
gungen nicht 


Da diese Schwin- 
gleichphasig mit den Quer- 
chwingungen der Reıssxerschen Membran 
ınd, so führt diese meist etwas kreisende Be- 
wegungen aus, die auch gelegentlich zu ausge- 
-prochenen Längsverschiebungen der Schnek- 
kentrennwäand ausarten können. Aus diesen 
Schwingungen der Schneckenachse folgt, daß 
die Schwingungsisolation zwischen den über- 
einanderhegenden Kanalwindungen nicht von 
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\an -ieht zwar an dem 
Schnecke, 
\bb. 18, dab sich hie Trennwand den Er- 


erober Berdlentung ı-t. 
Oner-chmitt der menschlichen 
wartungen gemaß nach unten zu immer inehr 
ver-tarkt, dech fehlt dhese Erscheimung z. B. 

beim Meerschweinchen 
vollstandig, das sicher- 
hoch  ent- 
wickelte Schnecke be- 
<ıtzt, da ga auch die 


Wındungszahl 
ı-t, als beim Menschen. 
bei Menschen ı-t 


he Trennwand an der 


Schneckenspitze meist 
«lunn, dab sie beim 
Berühren mit der Pın- 
zette sofort durehbricht. 
(wnab «den untersten 
Zeichnungen der Abb. 
kanilen It die Art der 
Schwingunge»zufuhr zu 
der Trennwand fur ahre  Schwingungesform 
\ 


>. Über du Darstellung 


ler Schneekenschwingungen 


vereinlachte 


\Weren «der der Schwin- 
ın der Schne ke erscheint en 
notwendig, «he Verhaltmsse soweit zu verem- 
tachen, dab experimentelle Überlegungen und 
eine mathematische Behandlung möoglhch wırd. 
Vertolgt man «he Geschichte der Hörphvsio- 
logie, so Ja--en sich besonders drei vereinfachte 
Dar-tellung-weisen unterscheiden. 

Ber ıler besonders von F. Lux und H. E. 
entwickelten Auffassung wird eine 
weitzehende Irennung der elastischen Kräfte 
der Schneekentrennwand von den Massen- 
kraften der 
durchgefuhrt. Man erhalt daher einfache Re- 


chwingenden 
Wie de obere Zeichnung der 
Abb. 15 darstellt, ergibt sich dabei die Masse 
aus der Länge der schwingenden Flüssigkeits- 
anle une che Klastızıtät aus der Steifigkeit der 

Sıehe Kesonanztheore des Horens 


Phys. Z. Is (1917), S 225 und 240: H. E. Roar, 
Phil. mar 43.119022). 349 


eröber 


\ 


BENESY 


Schneekentrennwand an der Stelle mit der 
größten Schwingungsamplitude. 

Nach der zweiten Auffassung wird die 
Schneckentrennwand als ein elastisches System 
aufgefaßt, das selbst resonanzfähig ist und 
dessen Eigenschwingungen lediglich durch die 
Masse der in der Nähe mitschwingenden 
Ilüssigkeit vertieft wird. Die erste Resonanz- 
theorie des Hörens von pv VERNEY und die 
von H. v. HEL.MHoLTZ gehört zu dieser Gruppe. 

Ber der dritten Darstellung werden auch die 
hydrodynamischen Verhältnisse weitgehend be- 
rücksichtigt, wobei die Schneckentrennwand 
nur als eine Membran mit bekannter Volumen- 
elastizität eine Rolle spielt. Man kann diese 
drei Darstellungen als die U-rohrförmige, 
plattenförmige und  hydrodvnamısche 
zeichnen. 

Dachese Darstellungen Vereinfachungen nach 
verschiedenen Richtungen darstellen, so 
werden sie meist scharf gegeneinander abge- 
grenzt. Es sind daher besonders die Berech- 
nungen von O. wertvoll, bei denen 
zum erstenmal der Übergang zwischen den 
beiden letzten Auffassungen untersucht ' wird. 
Im folgenden soll auf experimentellem Wege 
ein Beitrag zu dieser Frage gegeben werden. 

Zunächst muß erwähnt werden; daß die 
U-rohrförmige Darstellung der Flüssigkeits- 
bewegung den wirklichen Verhältnissen höch- 
U rohrformig schwingende 

Fussıgheißsauie 


Sregdugei 


Membran 


Metalirahmen der Abb © 


wasseritopfen Membran 
Mekaliklofz 


Abb. 15 ie der Hlussiekeit ım 
Schnerkenkanal haben keinen Kıntluß auf die Schwin- 
zung-torm der Membran 


stens bei den allertiefsten Frequenzen ent- 
‚priellt. Denn läßt man aus dem früher be- 
schriebenen halben  Schneckenmodell der 
Abb. 10 die Flüssigkeit ausströmen, verklebt 
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das Helicotrema und läßt  ı der Stelle des 
Steigbügels Luftschall einstromen, so zeigt die 
den wirklichen Verhältnissen angepaßte Gum- 
mimembran ihrer ganzen Länge nach gleich- 
phasige Schwingungen. Bringt man nun «ie 
Membran, wie es die untere Zeichnung dei 
Abb. 15 darstellt, mit einem langlichen Flüssig- 
keitstropfen in Berührung, so treten längs dem 
"lüssigkeitstropfen genau die gleichen Mem- 
branschwingungen auf, wie beim normalen Mo- 
dell. Da hierbei schwingende Flussigkeitssäaulen 
weitgehend vermieden wurden, so können sie 
Auch 
schlossener Flüssigkeitskanal nicht wesentlich 


keine Rolle spielen. scheint ein ge 


zu sein. Es muß sich daher im muttleren une 
höheren Tonbereich der Einfluß der Flüssigkeit 
nur auf die unmittelbare Nahe der Membran 
erstrecken. 

Um die bydrodvnamischen Verhaltnise zu 
untersuchen, wurde bestimmt, ob es moglich ı-t, 
die Wirbelbildung als eine sekundare Krschen 
nung aufzufassen, sodaß sich die Schwingungen 


der Trennwand ohne «den 


Gleichrichtererscheinungen berechnen  las-en. 
Um die abzubremsen, 
wurde, wie die Abb. 16 zeigt, ın che untere 
Hälfte des Schneckenmodelles eine angewarmte 
Gelatinelösung gebracht und in der mut Wasser 
gefüllten Schneckenhälfte der ent- 
stehende Wirbel und die Schwingungen dei 


oberen 


\embran troboskopisch beobachtet. zeigte 


sıch nun, daß beim Erkälten der Gelatine 


gegenüber dem normalen, in beiden Hälften 


mit Wasser gefüllten Ohrenmodell keine Ver 
änderungen der Schwingungen auftraten. Die 


“Gelatinemasse wurde hergestellt, indem kauf 


liche Platten über Nacht ın Wasser gelagert 
und nach Abgießen des nicht 
Wassers ım Dampfbad zusammengeschmolzen 


anfgesogenen 


Die Masse war so weich, dab dureh 
ıhr Hrstarren die 


wurden. 
Volumenelastizitat den 
Schneckentrennwand nicht zeändert 
Man kann sogar, wie die unterste Zeichnung 
der Abb. 16 zeigt, das halbe Schneckenmodell 
auf eine weiche Gelatineplatte aufsetzen, ohne 
daß eine Störung auftritt. Es wurde auch ver- 
sucht, an Stelle der Gelatineplatte die untere 
Lippe aufzulegen, um auf diese Weise em 


wurde. 


Doch 
blieben die Versuche erfolglos, da im Gegensatz 
zur Basilarmembran die Schwingungen auch 
in die Tiefe der Lippe eindringen, so daB die 
kleinste unterscheidbare Verschiebung eines 
vibrierenden Körpers auf der Lippenoberfläche 
mehr wie bem beträgt und damit eine frequenz- 
abhängige Ortsbestimmung ausbleibt. 


Modell ntıt Nervenenden zu erhalten. 


der 
Membran und der Basılarmembran ist mit einer 
zahen Masse ausgefüllt. Um ihren Einfluß 
zu untersuchen, kann auf die Gummimembran 
dle= Schneekenmodelles der Abb. 10 eine etwa 


der Kanal zwischen 


0.2.05 mm hohe ganz weiche Gelatineschicht 
ganze 
der zähen Masse  ausge- 


aufgetragen werden oder auch der 


tullt werden. Ex verselnebt sich dann der Ort 


trommmg 
durch erstäarren Wasser 
selatınme 
lv « ıtım MR ersharrte 


cehremst wei 


sen olıne dab 


\nderung des 


hwinzungs 


Gelahnepiatte 


Schwingungsamplituden bis zu 
| | 
einel Oktave Steigbügel zu, 
wäahrene che nach dem Helhcotrema laufenden 
Wellenstarkabgedämpft werden undihre Wellen- 
langen sich bis zu 100°, vergrößern können. 


maxımaler 


dem 


Da ım allgemeinen die rein elastischen Pro- 
bleme sich mathematisch exakter behandeln 
losen als die hydrodynamıschen, so wäre es 
Iheone sehr günstig, wenn etwa die 
Schneckentrennwand als eine elastische Platte 
aufgefaßt werden könnte, Wegen der verhält- 


tur che 


großen Masse des Duetus cochlearis 
-ollte dann die mitschwingende Flüssigkeits- 
masse durch eine Korrektur .berücksichtigt 
werden können. Um die Berechtigung zu 


dheser vereinfachten Darstellung zu unter- 


suchen, wurde aus den beiden Kanalhälften der 


menschlichen Schnecke die Flüssigkeit entfernt, 


Helicotrema mit einer Agar-Gelatine- 


mischung verschlossen und dem runden Fenster 


w ? 
J 
wasser 
2 
| 
4 r 
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Luftschall zugeführt. Wird gemäß der rein 
elastischen Auffassung durch die umgebende 
che Schwingungsform der Schnecken- 
beeinflußt, so 


müßte nun anch ın diesem Falle die örtliche 


trennwand nicht wesentlich 
Verselnebung des Schwingungsmaxımums mit 
Dem- 
konnte ın Wirklichkeit bei einer 
reqnenzerhohung von 20 Hz bis auf 1000 Hz 
keine Anderung der Schwingungsform nach- 


der Frequenz, sich beobachten Tassen. 
gegenuber 


gewiesen werden, da sich die Trennwand längs 
Ihrer ganzen Länge vollkommen gleichphasig 
bewegte. 

daher zu 
folgen, daß von den drei vereinfachten Dar- 


Versuchen scheint 
stellungswersen «hejenige am berechtigsten ıst, 
bei der die Schneekentrennwand als eine Mem- 
bran mit bekannter Volumenelastizität aufge- 
wird und che hyvdrodynamıschen Schwin- 
gung=verhältnisse in der Nähe des Ortes mantı- 
maler Schwingungen berücksichtigt werden. 


Zusammenfassung 

Es wird eine Versuchstechnik entwickelt, 
mit der es gelingt, bei vollkommen ıintaktem 
Ohre den Schalldruck am Trommelfell und 
die zugehörigen Verschiebungen der Schnecken- 
flüssigkeit auszumessen. Die Änderung dieser 
Schwingungsübertragung durch einen Innen- 
ohrdruck und beim Abbau der Schnecke wird 
bestimmt. Ferner wird ein Schneckenmodell 
beschrieben, dessen elastische Eigenschaften 
weitgehend den wirklichen Verhältnissen ent- 
sprechen und das mit der Frequenz die gleiche 
Ortsänderung der maximalen Schwingungs- 
amplitude zeigt wie die menschliche Schnecke, 
deren Ortsänderungen am Präparat direkt mi- 
kroskopisch werden konnten. 
Durch systematische Veränderungen des nor- 
malen Schneckenmodelles wurden jene Fälle 
bestimmt, bei denen die normale Schwingungs- 
form der Schneckentrennwand erhalten bleibt. 


AUSKEMESSEN 


(Eingegangen am 6. Maı 1942.) 
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Berichtigung zu dem Aufsatz 
Bemerkungen zur „Bauweise Oelsner“ 
Von G. Hotbauer 


tur anzewandte VPhvsık der Technischen 
Hochschule Wien 


l. hrkanze 


In Hett 3 «dieses Jahrganges der „‚Akustischen 
Zeitschrift ' 
SERS ın der Schweizer Bauzeitunge und anschließend 


wurde eine Veroffentlichung \W. OFLs- 
die „Bauweise OELSNSER selbst besprochen. Die 
bereits erwahnte, micht leicht verständliche Aus- 
drucksweise OELSSERS und das Fehlen eınes er 
klarenden "Textes zu den Abbildungen haben zu 
einer mıißverstandlichen Beschriftung der Abb 2 
und 3 getuhrt, auf die mich Herr nach 
träghich freundlich aufmerksam macht. Seine Rıchtig- 
stellung moge Iner wortlich Platz finden: 


2 zeigt mat der plastischen Koppelung 
umtebenen «uken Stamm aus Kissen und weiter, 
ebenfalls aus Kisen, aber unbehandelt, also ohne pla- 
tische Koppelung, men h aufgebogene Streben. 
dunneren Streben sınd auch aus Kasen und sind mit 
dem Stumm fest verbunden, angeschwerßt 
ist also die Krklarung, dab-das Bald 2 


eine Art Verankerung der L.einenstreiten ım Beton 
darstellt. 

Xbb. 3 zeigt eine gewohnliche, kreuzweıse ar- 
mierte HKıisenbetonplatte, die an'den Rändern auf 
den senkrechten Wänden aufgelegt ıst, an diesen 
Stellen sieht man die plastischen Koppelungen gemäß 
Abb. L ım Ausmaß der Wandstärke und darüber 
etwas hinwegreichend. Dieses ıst die normale Aus- 
führung beı kreuzweise armıerten Platten. Die 
Abb. 3 zeigt dann noch weiterhin, daß man eıne An- 
ordnung a auf die normale Armierung gelegt hat, 
also die beiden Elhpsen auf dem Bilde. Zu diesen 
K“lhpsen hat man einen dickeren Stamm und daran 
angeheftete dünnere Streben It. Abb. 2 benutzt 
und den Stamm mit der plastischen Koppelung ver- 
sehen. Z. B. nımmt man zum Stamm 8 bis 10 mm 
und zu den Streben 3 bıs 5 mm Rundeisen. Die auf 
X\bb. 3 gezeigte Platte an sich ıst nichts anderes als 
Betonguß, also eigentlich sieht man nur die Ar- 
mierung und «he Koppelungsgheder sowie «die 


schwarz markierten Wände, Die schwarzen Linien 


beileuten nicht, daß die Platte aus kleineren Platten 
zusammengesetzt 

Dementsprechend berichtigen sich die auf diese 
beiten Abbildungen bezüglichen Textstellen, 
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Deutsches Patent Nr. 697608, patentwrt som 
auspegeben am 19 lo 10 


Siemens- Apparate une Maschinen G m b 
Berlin; Erfinder: Dr -Ing. Wilhelm une 
Dr.-Ing. Friedrich Spandock 
Einrichtung für im Freien aufzustellende Luftschall- 
Abhorchgeräte zur Beseitigung der Störungen durch 
Windgeräusche 
Die Erfindung schlägt eine grundsätzlich neue 
Bauart von L.uftschall-Abhorchgeräaten vor, bei «dein 
zur Beseitigung der storenden Wındgeräusche «lıe 
Schallauffangvorrichtungen und alle ın ıhrer Nahe 
befindlichen Teile (Verstärker, Zuleitungen usw 
derart ın eın allseitig abgerundetes Schutzgehause, 
dessen Wandungen ın die der Trichter oder Hohl 
spiegel mit abgerundetem Rand ubergehen, ein 
baut sind, daß hinsichtlich der Gerauschverminede 
rung nahezu keine Stromungsrichtung bevorzugt ıst 


DON 


Deutsches Patent Nr. 697972. patentirt som 21 
ausgegeben am 29 10. 10 


KNlanefilm G m. b. H Berlm 
Krfinder: Paul Glass 
Elektromagnetisches Lichtsteuergerät für photo- 
graphische Lichttonaufzeichnungen 

Bei der Erfindung wird eın den Spiegeltrager anf 
den Anker druckendes Band benutzt, das senkrecht 
zur Ankerbewegung verlauft \ußerdem wırd der 
Träger noch durch eın uber ıhn gespanntes Band 
gehalten, das, um che zum Antrieb des Spiegel 
trägers erforderlichen Kräfte moghchst klein zu 
halten, einen kleineren Ouerschnitt als das andere 
Band hat und lose gespannt ıst. Die Benutzung 
der beiden rechtwinklig zueinander 
Bänder hat den daß en von 
Torkelschwingzungen des Tragers vermieden wırel 


gespannten 


209 
Deutsches Patent Nr 699470, patentiert som 30 
auswereben am 29 11 
Alleemeine Hlektricitäts-Ges ın Berlın, 
Theodor Grewe 
Verfahren zur Ecolotung, insbesonders für 
Loftfahrzeuge 
Zur Bestimmung der Hohe eines L.ufttahrzeupes 
wird von diesem selbst Schallmpuls auspesendet 
und nach seiner Reflexion am Erdboden wieder aut 
gefangen Als Meßgroße wird «he den 
Schalles benutzt, die entweder «direkt gemessen 
wird, wober che Impulse gleichblosbendem zeit 
lichen Abstand ausgelost werden, oder «te anchrekt 


Bearbeitet von Kar! Patermann 


bestimmt wire, dab durch jedes empfangene Echo 
automatisch ein neuer Schallımpuls ausgelöst wird, 
wober «he Frequenz der Impulse gemessen wird 
Bei der letzteren Art 


‚werden durch einen ausgesandten Schallimpuls bei - 


geringer Hohe mehrere Echoimpulse ausgelöst, die 
erheblich uber dem Storgeräusch des Luftfahrzeuges 
hegen. Pheser Nachterl wırd dadurch behoben, daß 
zwischen Empfang des Echos und Aussendung 
eines neuen Schallimpulses eine konstante Ver- 
zogerungszeit einweschoben wırd. Diese Zeit wird 
bemessen, daß der neue Impuls erst ausgelöst 
wirel, wenn \Mehrtaichechos so weıt abgeklungen 
dab sie «he Emptangsanordnung nicht mehr 


zum Ansprechen brinzen konnen 


Deutsches Patent Nr. 699 patentiert vom 22. 12.34, 
ın 29. 11. 40 
Siemens \pparate Maschinen m. b. H. in 
Berlin 


Echolatgerät 


Kurzzeitmesser gehen nach Betätigung ın ıhre 
RKuhelare zurueck, damıt das Gerät für einen Meß 
Kın dauerndes Ab- 
lesen verlangt andere Durchbildungen. Man hat 


aufnahmebereit ıst 


dafur Gerate mit tragheıtslosen Zeigern, wie Glımm- 
Die Erfindung paßt be- 
kannte Kurzzeitmesser der bei der Echolotung ge- 


lampen u. del, verwendet 


stellten Forderung nach einer Dauerablesung an. 
Dies wird erreicht durch eine zwischen dem Syn- 
chrontniebwerk und «dem Anzeigesystem liegende 
Kupplungseinrichtung, «hie als einseitige Kupplung 
. B als Mıitnehmer, ausgebildet ist, und eine das 
\nzeigeorgan wahrend der Messung gegen Ver- 
stellen sichernde Sperrvorrichtung, die am Ende 
jedes Meßvorganges kurzzeitig aufgehoben wırd, so 
daß bei Vornahme mehrerer aufeinanderfolgender 
Zeitmessungen das Anzeigeorgan unmittelbar in die 
dem zuletzt gemessenen Zeitraum entsprei hende 
Stelle gelangt, ohne vorher ın der Nullstellung ge- 
zu Sei 


2ıl 
Deutsches Patent Nr 699655, Patentiert vom 17.6 31, 
ausgegeben am 4. 12. 40 
\llyemeine ın Berlin 
Einrichtung zur Höhenbestimmung von Flugzeugen 
Die Krhindung hat sich zur Aufgabe gemacht, 
daß das durch andere Instrumente schon stark 
beunspruchte Auge des Piloten entlastet wird und 
las Ohr al» Empfänger benutzt wird. Durch einen 
pneumatischen Schallsender werden Schallwellen 


4 
» 
| 
| | 
| 
. 
# 
bu 
| 
3 


WE 


Mitteilungen 


l.uftschall zugeführt. Wird gemäß der rein 
elastischen Auffassung ‚durch die umgebende 
Flüssigkeit die Schwingungsform der Schnecken- 
trennwand nicht wesentlich beeinflußt, so 
mußte nun auch in diesem Falle die örtliche 
Verschiebung des Schwingungsmaxımums mit 
der Frequenz sich beobachten lassen. Dem- 
gegenüber konnte in Wirklichkeit bei einer 
Frequenzerhöhung von 20 Hz bis auf 1000 Hz 
keine Anderung der Schwingungsform nach- 
gewiesen werden, da sich die Trennwand längs 
ihrer ganzen Länge vollkommen gleichphasig 
bewegte. 

Aus diesen Versuchen scheint daher zu 
folgen, daß von den drei vereinfachten Dar- 
stellung-weisen diejenige am berechtigsten ıst, 
bei der die Schneckentrennwand als eine Mem- 
bran mit bekannter Volumenelastizität aufge- 
faßbt wird und die hydrodynamıschen Schwin- 
gung»verhältnisse ın der Nähe des Ortes maxi- 
maler Schwingungen berücksichtigt werden. 


Zusammenfassu”g 

Es wird eine Versuchstechnik entwickelt, 
mit der es gelingt, bei vollkommen intaktem 
Ohre den Schalldruck am Trommelfell und 
die zugehörigen Verschiebungen der Schnecken- 
flüssigkeit auszumessen. Die Änderung dieser 
Schwingungsübertragung durch einen Innen- 
ohrdruck und beim Abbau der Schnecke wird 
bestimmt. Ferner wird ein Schneckenmodell 
beschrieben, dessen elastische Eigenschaften 
weitgehend den wirklichen Verhältnissen ent- 
sprechen und das mit der Frequenz die gleiche 
Ortsänderung der maximalen Schwingungs- 
amplitude zeigt wie die menschliche Schnecke, 
deren Ortsänderungen am Präparat direkt mi- 
kroskopisch ausgemessen werden konnten. 
Durch systematische Veränderungen des nor- 
malen Schneckenmodelles wurden jene Fälle 
bestimmt, bei denen die normale Schwingungs- 
form der Schneckentrennwand erhalten bleibt. 


(Eingegangen am 6. Maı 1942.) 
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Berichtigung zu dem Aufsatz 
Bemerkungen zur „Bauweise Oelsner“ 
Von G. Hofbauer 


l.chrkanzel tur angewandte Physik der Technischen 
Hochschule Wien 


In Hett 3 «diese» Jahrganges der „Akustischen 
Zeitschritt wurde eine \eroffenthehung W. OFLS- 
SERS ın der Schwetzer Bauzeitung und anschließend 
die „Bauwere OELSSER selbst besprochen. Die 
bereits erwahnte, nicht leicht verständliche Aus- 
drurkswerse OFLSSERS und das Fehlen eınes er- 
klarenden Textes zu «den Abbildungen haben zu 
einer Beschriftung der Abb. 2 
und 3 gefuhrt, auf die mich Herr OELssER nach- 
träglich treundlich aufmerksam macht. Seine Rıchtig- 
stellune moge hier wortlich Platz finden: 


\bb. 2 zeigt „den mit der plastischen Koppelung 
umgeebenen «duken Stamm aus HKısen und 
ebenfalls aus Eısen, aber unbehandelt, also ohne pla- 
stische Koppelung, noch aufgebogene Streben. Diese 
dunneren Streben sınd auch aus Eisen und sınd mit 
dem Stamm fest verbunden, evtl. angeschweißt. 
Irrefuhrend ıst also dıe Erklärung, daß das Bıld 2 


eine Art Verankerung «der L.einenstreiten ım Beton 
darstellt. 

Abb. 3 zeigt eine gewohnliche, kreuzweise ar- 
mierte Hısenbetonpläatte, die an den Rändern auf 
den senkrechten Wänden aufgelegt ist; an diesen 
Stellen sieht man die plastischen Koppelungen gemäß 
Abb. I ım Ausmaß der Wandstärke und darüber 
etwas hinwegreichend. Dieses ist die normale Aus- 
führung beı kreuzweise armierten Platten. Die 
Abb. 3 zeigt dann noch weiterhin, daß man eine An- 
ordnung a auf die normale Armierung gelegt hat, 
also die beiden Ellıpsen auf dem Bilde. Zu diesen 
Ihıpsen hat man einen dickeren Stamm und daran 
angeheftete dünnere Streben It. Abb. 2 benutzt 
und den Stamm mit der plastischen Koppelung ver- 
sehen. Z. B. nımmt man zum Stamm 8 bis 10 mm 
und zu den Streben 3 bıs 5 mm Rundeisen. Die auf 
Abb. 3 gezeigte Platte an sich ist nichts anderes als 
Betonguß, also eigentlich sieht man nur die Ar- 
mierung und die Koppelungsglieder sowie die 
schwarz markierten Wände. Die schwarzen lJ.inien 
bedeuten nicht, daß die Platte aus kleineren Platten 
zusammengesetzt ist.‘ 

Dementsprechend berichtigen sich die auf diese 
beiden Abbildungen bezüglichen Textstellen. 
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Deutsches Patent Nr. 697608, patentwrt som 20.9. 
auszegeben am 19. 10. 40 


Siemens-Apparate und Maschinen G. b 
Berlin: Erfinder: Dr.-Ing. Wilhelm Janoyskyv une 
Dr.-Ing. Friedrich Spandock 
Einrihtung für im Freien aufzustellende Luftscall- 
Abhorchgeräte zur Beseitigung der Störungen durch 
Windgeräushe 

Die Krfindung schlägt eine grundsätzlich neue 
Bayart von L.uftschall-Abhorchgeräten vor, bei der 
zur Beseitigung der storenden Wındgeräusche 
Schallauffangvorrichtungen und alle in ihrer Nähe 
befindlichen Teile (Verstärker, Zuleitungen usw 
derart ın eın allseitig abgerundetes Schutzgehause, 
dessen Wandungen ın die der Trichter oder Hohl- 
spiegel mit abgerundetem Rand übergehen, eınge- 
baut sind, daß hinsichtlich der Geräuschverminde- 
rung nahezu keine Stromungsrichtung bevorzugt ıst 
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Deutsches Patent Nr. 697972, patentiert vom 24.53 87, 
ausgegeben am 29. 10. 40 
Nlanefhilm G. m. b. H. ın Berlin, 
Krfinder: Paul Glass 
Elektromagnetisches Lichtsteuergerät für photo- 
graphische Lichttonaufzeihnungen 
Bei der Erfindung wird ein den Spiegeltrager auf 
den Anker drückendes Band benutzt, «las senkrecht 
zur Ankerbewegung verläuft. Außerdem wırd dei 
Träger noch durch ein über ıhn gespanntes Band 
gehalten, das, um die zum Antrieb des Spiegel 
trägers erforderlichen Kräfte moglchst 
halten, einen kleineren Querschnitt als das andere 


klein zu 


Band hat und lose gespannt ist. Die Benutzung 
rechtwinklig gespannten 
Bänder hat den Vortet, daß ecın Auftreten von 


der beiden zueimander 


Torkelschwingungen des Trägers vermmeden wire 
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Deutsches Patent Nr. 699470, Patent som N, 
ausgegeben am 29. 11. 10 
Allgemeine HKlektricitäts-Ges ın Berlin, 
Erfınder: Theodor Grewe 
Verfahren zur Edolotung, insbesonders für 
Luftfahrzeuge 
Zur Bestimmung der Hohe eınes L.uftfahrzeuges 
wird von diesem selbst cın Schallımpuls ausgesendet 


und nach seiner Reflexion am Erdboden wieder auf 
gefangen. Als Meßgroße wird die des 
Schalles benutzt, die entweder direkt gemessen 
wird, wobei die Impulse mit gleichbleibendem zeıt- 
lichen Abstand ausgelost werden, oder die indirekt 


Bearbeitet von Karl Patermann 


bestimmt wird, daß durch Jedes empfangene Echo 
automatisch ein neuer Schallimpuls ausgelöst wird, 
wober «die Frequenz der Impulse gemessen wird 
(Ruckkopplungsverfahren). Ber: der letzteren Art 
werden durch einen ausgesandten Schallımpuls bei 
geringer Hohe mehrere KEchoimpulse ausgelöst, die 
erheblich uber dem Storgeräusch des Luftfahrzeuges 
hegen. Dieser Nächten wird dadurch behoben, daß 


zwischen und 


Empfang des Aussendung 
Schallimpulses eine konstante Ver- 
zowerungszeit eingeschoben wird. Diese Zeit wird 


so bemessen, daß der neue Impuls erst ausgelöst 


eines neuen 


wird, wenn «ie Mehrtachechos so weit abgeklungen 


sind, daß sie die Empfangsanordnung nicht mehr 


zum Ansprechen bringen konnen 


Deutsches Patent Nr. 69947], patentiert vom 22. 12. 34, 
anseegeben am 29. 11. 40 


Siemens Apparate und Maschinen G. m. b. H. in 
Berlin 
Echolotgerät 

Kurzzeitmesser gehen nach Betätigung ın ihre 
Kuhelage zuruck, damit das Gerät für einen MeßB- 
vorgang aufnahmebereit ıst. dauerndes Ab- 
lesen verlangt andere Durchbildungen. Man hat 
dafur Geräte mıt tragheıtslosen Zeigern, wie Glimm- 
lampen u. dgl, verwendet. Die Erfindung paßt be- 
kannte Kurzzeitmesser der bei der Echolotung ge- 
stellten Forderung nach einer Dauerablesung an. 
Dies wird erreicht durch eine zwischen dem Syn- 
cehrontriebwerk und dem Anzeigesystem liegende 
Kupplungseinrichtung, «ie als einseitige Kupplung 
2 B. als Mıitnehmer, ausgebildet ist, und eine das 
Änzeigeorgan während der Messung gegen Ver- 
stellen sichernde Sperrvorrichtung, die am Ende 
jedes Meßvorganges kurzzeitig aufgehoben wird, so 
daß bei Vornahme mehrerer aufegnanderfolgender 
Zeitmessungen «das Änzeigeorgan unmittelbar in die 
dem zuletzt gemessenen Zeitraum entsprechende 
Stelle gelangt, ohne vorher in der Nullstellung ge- 
wesen! zu 
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Deutsches Patent Nr. 699653, patentiert vom 17.6. 31, 
ausgegeben am 4. 12. 40 
Allgemeine HKlektricıtäts-Ges. ın Berlin 
Einrichtung zur Höhenbestimmung von Flugzeugen 


Die Erfindung hat sich zur Aufgabe gemacht, 
daß das durch andere Instrumente schon stark 
beanspruchte Auge des Piloten entlastet wird und 
das Ohr als Empfänger benutzt wird. Durch einen 
pneumatischen Schallsender werden Schallwellen 
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vesanelt um nach Reflexion 


n 
dem Flugzeug befindlichen Schaäll- 
Schall 


\om 


mittels eines 


mpfiänger „uflrenommen und uber 


leitung einer Abhorvorrichtung zuweluhrt 


vesendet, deren 


Hr 


dab sie 


S: hallsender werden Tonımpulse 


leren Daner mindestens so vrob ıst, den 


Charakter eines musıkalschen Tones besitzen, d.h 


Dauer yon maimdestens 30 Schwineungen auf 
I Pitent Nr ntiert vom 22 HN 
Witte ın Ostseebad Kolberg 
Lot- und Entfernungsmeßeinrichtung 
Iot- um! mat Lot 


ımpulszeber uml Imptanger dessen verstarkter 


1 mplangsimpuls ein gittergesteuertes 1 
vetal /undune b,rnet, vekennzeichnet 


von emem vehetert ward 


der so mut dem zekuppelt 
dab positive Halbwelle des 
Stromes mat dem bewinnt 
so er Anerlenstrom mat lanzerer Lantzert des 
lıhhos abmımmt umd som Mab fur «he zu 
imnessende Inttiernung baldet 


Pie von Gleshstrom ıst ım Zusatz 
Patent patentiert vom I7 38. veben 
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Patent Nr. 694852, Patentwrt som 27.9 35 
Werke X G ın Bremen, Ertınden 


Ir 


Nunze 


Einrichtung auf Schiffen zum Senden bzw. Empfungen 
von Schallwellen im Wasser 


ınnmıchtung auf Schiften zum Senden bzw 


\ ; 

tanzen von Schallwellen ım Wasser mittels einer 

\ubenwasser 


Schwinzungseimrihtinge, deren an das 


erenzende Fläche schrag aus der Schiffswäand he 
vorrart um mit an diese ange 
schlossen wekennzeichnet, daß die 


\lembran 


loptschwinger- 


eines ın «he 


eingebauten 


bzw «hie Abschlußplatte eines den 


S: hwinger enthaltenden, ın «he Schiffswand 


vesetzten Gehauses zur Erzielung eines den Durch 


«der Schwineungen tordernden Wasserdruckes an 


diesen Flachen an der HKınbaustelle be- 


stehemle Krummungstrihtung geneigt ıst und ohne 


vorspringende Teile glatt ın 
veht 


Schiffswand uber- 
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Deutsches Patent Nr. 700 177, patentiert vom 29. 10. 56, 
ausgegeber am 14 12. 40 
Alleemeine Klekiricıtäts-Ges. ın Berlin; 
Erfinder: Dipl.-Ing. Heinz l.übeck 
Hörkopf für magnetiscıe Tonaufzeichnungsgeräte 
In magnetischen Tonaufzeichnungsgeräten wırd 
he» Gute der Aufzeichnung und der Wiedergabe von 
den Eigenschaften der Sprech- und Horkopfe mit- 
bestimmt. Der Sprechkopfspalt muß eng sein; bei 


konstanter Breite werden die hohen Frequenzen 


bevorzugt, man. bedarf der Frequenzentzerrung. 
letzt wird dem Spalt eine sich so verbreiternde 
Form gegeben, daß eine gleichmäßige Wiedergabe 


Frequenzen stattfindet. 
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Patent Nr 


anseerrben am 


TEN, patentiert som 30 10. 6, 

14. 12. 10 

\llyemeine 

Dipl Ing Kanard Schüller, Dipl Ing Heinz Lübeck 

Wıllı Patzschke 

Scaltanordnung für Sprehkopfwicklungen in 
Magnettoneinrichtungen 


berlin, HKrtinder: 


und Dipl.-Ing 


Maunettonaufzeichnungen magnetisiert man 
allgemeinen den Maenetogrammtrager vor, um 
in den gunstigsten Arbeitspunkt auf der Magneti- 
Hierzu uberlagert man 


Gleichstrom, 


rungsschlerte zu gelangen. 
den 
B. einer besonderen Stromquelle entnehmen 


dem Sprechwechselstrom einen 
man 
kann, wahrend die Sprechkopfwicklung mit dem 
\erstarker transtormatorısch gekoppelt wırd. Später 
wurde die Sprechkoptwicklung sowohl vom Anoden- 
als auch A\nodenwechselstrom 


vleichstrom vom 


durchtlossen. Hierbei entstand Aufgabe, sowohl 
den Vormagnetisierungsstrom als auch den Sprech- 
wechselstrom abzugleiclseen Diese Aufeabe wırd da- 
daß ın Reihe mut der Sprechkopf- 
wicklung eın Ohmscher Widerstand und parallel zur 
Sprechkopfwicklung 


sınd 


gelost, 


eine Drosselspule geschaltet 
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utsches Patent Nr. 700192, pateniwst com 3. 11. 35, 

14. 12. 90 


G m. b H. ın 


ausergeben am 
Elektrisch gedämpfter Schallschwinger 


Schwingungssvsteme, die für die Autnahme eines 
breiten Frequenzbandes geeignet sind, müssen stark 
zerlampft sein. Vorzugsweise wandte man hierzu 
bisher mechanische Mittel an. Es ist bekannt, eine 
tegelbare Dämpfung eines elektrischen Schwingungs- 
gebildes durch Kopplung mit einer zweiten Dämp- 
tungsspule zu bewirken, die über einen regelbaren 
Widerstand geschlossen war: diese Losung hat den 


Nachte:], daß infolge der elektrischen Kopplung der 
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Dämpfungsspule mit der Spule des Schwingers beı 
der Veränderung des Widerstandes der Dämpfungs- 
spule eine Rückwirkung auf die Spule des Schwin- 
gers eintrat und ıhn verstimmte. 

Der Nachteil wird dadurch vermieden, daß die 
Dämpfungsspule als Spule eines zweiten elektro- 


akustischen Schwingers ausgebildet ıst, «der starr 


und nur mechanısch mit dem schwingungsfahigen 


Teil des eigentlichen akustischen 


kuppelt ist. 


Schwingers ge- 


Deutsches Patent Nr. 700195, patentiert vom 4.9. 56, 
ausgegeben am 14. 12. 40 


H. ın Kıel 


Kurzzeitmesser für Ecolote 


Hleetroacustice G. m. b. 


Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur 
Kurzzeitmessung, ınsbesondere fur HKcholotung. 
Meist bestehen diese Kurzzeitmesser aus 
rotierenden Elektromagneten, der ım Rhythmus der 
Echosignale umläuft und bei jedem Eıntretten eines 
Echos kurzzeitig erregt wird. Dieser Elektromagnet 
nimmt einen Zeiger, der z. B. als Magnetnadel aus- 
gebildet ist, um einen Drehwinkel mit, welcher der 
Schall-Laufzeit proportional ıst und daher eın Maß 
für die gelotete Entfernung darstellt 

Die Zeiteinstellung kann nicht beliebig genau ge- 
macht Die Erregung des Magneten dart 
nämlich nur kurz sein. Auch ıst die Nadel infolge 
ihrer Trägheit nicht imstande, während der kurzen 
Zeit der Erregung sich richtig einzustellen. 

Dieser Nachteil wırd vermieden, wenn die un- 
mittelbare Einwirkung des umlaufenden Elektro- 
magneten auf den Zeiger erreg. wird durch «ie 
Magnetisierung eines zwischen dem Elektromagneten 
und dem Zeiger befindlichen magnetısie: baren 
Diaphragmas. Hierbei wird durch die kurzzeitige 
Erregung eines Elektromagneten ein permanentes 
Mirgnetfeld erzeugt, in dem der Zeiger sıch behebig 
genau einstellen kann. 


einem 


werden. 
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Deutsches Patent Nr. 700270, patentiert vom 21. 1.52, 
ausgegeben am 17. 12. 40 


Dr. phil. habil. Oskar Vierling ın Hannover 
Elektrisches Musikinstrument 


Hlektrisches Musikinstrument ohne Resonanz- 
boden mit mechanischen Schwingkorpern und Ton- 
abnehmern zur Umwandlung der mechanischen 
Schwingungen in elektrische, gekennzeichnet durch 
eine elastische Zwischenlage zwischen dem Saıten- 
steg und dem praktisch 
Rahmen. 
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schwingungsunfähigen 
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219. 
Deutsches Patent Nr 700646, patentiert vom 4. 2. 39, 
auscereben am 24. 12. 40 


Telefunken Ges. fur drahtlose Telegraphie m. b. H. 
ın Berlin-Zehlendorf, Erfinder: Dr. phil. Heinrich 
Benecke 
Verfahren zur Mikrophonaufnahme beweglicher und / 
oder räumlich ausgedehnter Schallquellen 


Ber der Mikro phonübertragung von beweglichen 
Schallquellen, z. B. bei der Aufnahme von Bühnen- 
vorgangen, macht es sich unangenehm bemerkbar, 
daß ınfolge der ublıichen und durch raumakustische 
Gesichtspunkte Lautverstärkung 
(durch die akustische Ruckkopplung bedingten nahen 
Aufstellung der Mikrophone beim Sprecher eine 
\Vergroßerung der Entfernung zwischen Sprecher 
und Mikrophon einen überaus starken Einfluß auf 
die L.autstärke hat. Ähnliche Schwierigkeiten treten 
auch beı festen, aber sıch in die Tiefe 
erstreckenden Schallquellen, z. B. bei der Aufnahme 
eines Orchesters, auf 


sowie beı der 


räumlich 


Die Nachterle werden verringert, wenn der Raum, 
aus dem der Schall ubertragen werden soll, mittels 
außerhalb kKaumes befindlichen Re- 
tlektors verkleinert nachgebildet wırd und in dem 
Bildraum des Reflektors mehrere Mikrophone der 
üblichen Große verteilt angeordnet werden. Infolge 
verstärkenden Wirkung des Re- 
flektors entspricht die Anlage auch hinsichtlich der 
Raumakustik und der äkustischen Rückkopplung 
den ın. unmittelbarer Nähe der Schallquelle auf- 
gestellten Mıikrophonen. Die Mikrophone werden 
vorzugsweise als Richtmikrophone ausgebildet, ins- 
besondere mit mierenformiger Charakteristik ver- 
schen; sie sind mit ihrer empfindlichen Seite derart 
dem Reflektor zugewendet, daß die Aufnahme un- 
gewollten Schalles durch die Mikrophone praktisch 
unmoghch gemacht wird. 


der gleichzeitig 


220. 


Deutsches Patent Nr. 700695, patentiert vom 30. 1. 37, 
ausgegeben am 27. 12. 40 


KNlanefhlm G m. b. H. in Berlin; Erfinder: 


Dr. Helmuth Neumann 


Anordnung zur photographischen Aufzeichnung von 
Scallereignissen 

Is ıst bekannt, bei Apparaten zur Aufzeichnung 
von Schällereignissen Tonblenden und Tonspalten 
zu benutzen. Bildet man mit einem solchen Gerät 
die Blende oder den Spalt mit der Optik scharf auf 
den Fılm ab, so erhält man auf dem Film kein 
scharfes Bild. Bedingt ist diese Unschärfe durch die 
Diffusion des Aufzeichnungslichtes im Film und 
dnrch die Reflexion des Lichtes an der Filmunter- 
lage. 
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vesen «den vesandt und nah Retlexnin 
mittels eines aut Plugzeng betindlichen Sıchall- 
mplanyer aulvenommen uber eme Schall 
leitung eine! \bhorverruchtune \on 
Sc hullsender werden lommpwulse gesendet, deren 


Jones besitzen |} 
— 


Witte ın Odstseelsel 


Lot- und Entfernungsmefeinrichtung 


t mit «dem Semdermpuls beginnt 
t mt em Mab Sur zu 


Verwemlune von Glen hstrom ıst ım Zusatz 


Ir Wil 


Einrichtung auf Schiffen zun: Senden bzw. Empfungen 
von Schallwellen im Wasser 


tınven hallweller tt Wasser mittels eıner 
lerten an das 
erenzende hrax aus der Schiltswand her 
veorraut mit A an Jiese 

\Membran eım« die Schitiswand emeebauten 
loptschwingers «he eines «den 
Schwinger enthaltenden ın Schittswand 
soesetzten Geha Erzielung den 
lat «ler Schwinvunven tordernden ke- 
diesen HFlachen dıe an der Kınbaustell 
stehende Krummungstichtung ı-t 
vorspringenele Teile glatt an die Schattswän 


\llecı ne Flektmertäts-Ges ın Berlin: 


rtımder Ing Heinz l.uübeck 
Horkopt fur magnetische Tonaufzeichnungsgeräte 
In maenetisch wird 
Wiedergabe von 


Kizenschatte r Sprech Horkopfe mit- 

t Der Sprechkoptspalt muß eng sen, bei 
sanstanter Breite werden «ie hoben Frequenzen 
\ et. mas elart «der Frequenzentzerrung 


vereben. daß eine eleuhmadige \Wiedlereabe 
Ireguenzen t 
) huller. Inge Hemz Lübeck 


Wılh 
Sunaltanordnung fur Sprechkopfwicklungen in 


mauenetisiert man 


vetmeinen den Marnetorrammträper vor um 


Arbsatspunkt auf der Magnetı 
runyes Herzu ulerlagert man 
“tr einen Gleichstrom, den 

man z B besonderen Stromquelle entnehmen 
Sprechkoptwicklung mat dem 
Verstärker transtormatorisch gekoppelt wırd Spater 
wurde Spreos bkoptwicklung sowohl vom Anoden- 
htlossen entstand Aufeabe,. sowohl 
len tisieriit trom als den Sprech 
wechsc-tr \ufteabe wırd da 
ve] | «ler Sprechkopf 


wicklung eın. Ohr Wolerstaned und parallel zur 


veschaltet 


tu 6, H 
Blektrisch gedampfter Schullschwinger 


- . Aufnahme eines 

ten / mussen stark 

pft wein site man Inerzu 

} t bekannt, eine 

fun: 


Innen Te velbaren 
hat den 
‚trieben Kopplung der 
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Dämpfungsspule mit der Spule des Schwingers beı 
der Veränderung des Widerstandes der Dämpfungs- 
spule eine Rückwirkung auf dıe Spule des Schwin- 
gers eintrat und ıhn verstimmte., 

Der Nachten wırd dadurch vermieden, daß die 
Dämpfungsspule als Spule eines zweiten elektro- 
akustischen Schwingers ausgebildet ıst, der starr 
und nur mechanisch mit schwingungsfahigen 
Teil des eigentlichen akustischen Schwingers gpe- 
kuppelt ıst. 
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Deutsches Patent Nr 700195, patentiert som 4.9 536, 
ausgeereben am 14. 12. 10 
G. m. b_ HH ın Kıel 
Kurzzeitmesser für Edholote 


Die Erfindung betrifft eine Hinrichtung zur 
Kurzzeitmessung, insbesondere fur. Kceholotung. 
Meist bestehen diese Kurzzeitmesser aus einem 


rotierenden Elektromagneten, der ım Rhythmus der 


Ychosignale umläuft und bei jedem Eıntreften eines 
Echos kurzzeitig erregt wird. Dieser Elektromagnet 
mmmt einen Zeiger, der 2. B als Magnetnadel aus- 
gebildet ist, um einen Drehwinkel mit, welcher der 
Schall-L.aufzeit propertional ıst und daher cın Maß 
für die gelotete Entfernung darstellt 

Die Zeiteinstellung kann nicht behebig genau ge- 
macht werden. Die Erregung «des Magneten dart 
nämlich nur kurz sein. Auch ıst die Nadel infolge 
ihrer Trägheit nicht ımstande, während der kurzen 
Zeit der Erregung sıch richtig einzustellen 

Dieser Nachtesnl wırd vermieden, wenn «die un- 
mittelbare Eınwirkung des umlaufenden El ktro- 
inagneten auf den Zeiger erregt wird durch «ie 
Magnetisierung eines zwischen dem Elektromagneten 
und dem Zeiger befindlichen  magnetisie: baren 
Diaphragmas. Hierbei wird durch «die kurzzeitige 
Erregung eines Klektromagneten eın permanentes 
Magnetfeld erzeugt, in dem der Zeiger sich behebig 
genau einstellen kann. 


318 


Deutsches Patent Nr. 700270, patentiwrtiom 21 132, 
auseegeben am 17. 12. 40 


Dr. phil. habıl. Oskar Vierling ın Hannover 
Elektrishes Musikinstrument 


Klektrisches Musikinstrument ohne Resonanz- 
boden mit mechanischen Schwingkorpern und Ton- 
abnehmern zur Umwandlung der mechanı hen 
Schwingungen in elektrische, gekennzeichnet durch 
eine elastische Zwischenlage zwischen dem Suten- 
steg und dem praktisch schwingungsunfaligen 
Rahmen. 


Akustische Zeitschrift VII 
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Deutsches Patent Nr 700646, patentiert vom 4. 2. 39, 
ausgereben am 24. 12. 40 


Teletunken Ges. fur drahtlose Telegraphie m. b. H. 
ın Berlin-Zehlendorf,; Erfinder: Pr. phil. Heinrich 
Benecke 


Verfahren zur Mikrophonaufnahme beweglicher und / 
oder räumlich ausgedehnter Schallquellen 


Bei der Mikrophonubertragung von beweglichen 
Schallquellen, z. B. bei der Aufnahme von Bühnen- 
vorgangen, macht es sich unangenehm bemerkbar, 
daß infolge der üblichen und durch raumakustische 
(sesichtspunkte sowie bei. der Läautverstärkung 
(durch che akustische Ruckkopplung bedingten nahen 
\ufstellung der Mikrophone beim Sprecher eine 
\ergroberung der Entfernung zwischen Sprecher 
und Mikrophon einen uberaus starken Einfluß auf 
che Lautstärke hat. Ähnliche Schwierigkeiten tieten 
auch bei räumlich festen, aber sich in die Tiefe 
erstreckenden Schallquellen, z. B. bei der Aufnahme 
eines Orchesters, auf 

Die Nachteile werden verringert, wenn der Raum, 
aus dem der Schall ubertragen werden soll, mittels 
eines außerhalb «dieses Raumes befindlichen Re- 
Hektors verkleinert nachgebildet wird und in dem 
des Retlektors mehrere Mikrophone der 
Große verteilt angeordnet werden. Infolge 
der gleichzeitige verstarkenden Wirkung des Re- 
tlektors entspricht die Antuge auch hinsichtlich der 
Raumakustik und der akustischen Rückkopplung 
den ın unmittelbarer Nahe der Schallquelle auf- 
vestellten Mikrophonen. Die Mikrophone werden 
vorzugsweise als Richtmikrophone ausgebiklet, ins- 
besondere mit mierenformiger Charakteristik ver- 
schen; sie sind mat ıhrer empfindlichen ‘Seite derart 
dem Reflektor zugewe. t, daß die Aufnahme un- 
rewollten Schall » durch die Mikrophone praktisch 
unmopgplich gemacht wırd 
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Deutsches Patent Nr 700695, patentiert vom 30. 1. 37, 


ausgegeben am 27. 12. 40 


KNlanefillm G m. b. H. ın Berlin; Erfinder: 
Dr. Helmuth Neumann 


Anordnung zur photographishen Aufzeichnung von 
Scallereignissen 


Fs ıst bekannt; bei Apparaten zur Aufzeichnung 
von >challereignissen Tonblenden und Tonspalten 
zu benutzen. Bildet man mit einem solchen Gerät 
che Blende oder den Spalt mit der Optik scharf auf 
len Fılm ab, so erhalt man auf dem Film kein 
scharfes Bild. Bedingt ıst diese Unschärfe durch die 
Diffusion des Aufzeichnungslichtes ım Fılm und 
(Inrch die Retlexion des Lichtes an der Filmunter- 
lage. 
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er der Krfindlung die hiermit ver- 


bundenen N.uchterle zu vermeiden Dies wırd da- 


lonblende und oder (der 
Breite 


durch 


Spuilt 


aimderneden, vorzu 


andzonen mit einer such langes ıhrer 


weise stetir ansteigenden Trans- 
Breite pegrenuber «er Breite 


parenz besitzen, deren 


der Blende bzw. «der des Spaltes klein ıst 
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uf N ’ ‘ patı ntıert iom N 
eeben am 27. 12. 40 
\tlı» Werke AG ın Bremen; Erfinder: 


Pr Wilhelm 
Übertragershaltung zum Anschluß von Scall- 
empfungern an mehrere Kompensatoren 
/ur 


einer entliernten auswesandten Schalles 


Nallmever 


Fıntallsrichtung «des von 


tımmung «der 
werden verwendet, bei denen die 
Wechselstrome X\nzahl 
Weise angpeonneten Schallempfangern einem Kom- 


eine von ın bestimmter 


Um beim gleichzeitigen 
Kıchtungen 


pensator zuste fuhrt werden 
Auftreten 
unter Verwendung derselben Empfänger unabhängıg 
fuhrt 
Wechselstrome der Empfanger zwei Kompensatoren 


zweier >challquellen ıhre 


voneinander feststellen zu konnen, man 
ı 
zu, die bisher entweder ın Reihe oder parallel ge- 
schaltet waren. Mit 


nıcht erreichen, daß beide Kompensatören vollig 


diesen Schaltungen sich 


unabhanrır voneinander arbeiten 


Fs wırl eine Kegel gegeben, beide Kompensa- 


toren vollız unabhängige voneinander zu machen, 
«daß sie wie ın einer EKınzelanlage arbeiten (Wider- 


standskopplung‘ 


Drutsch Patent Nr patentirt vom IN. 9.58, 
am 27. 12. 40 
\tlıs Werke A. G ın Bremen, Erfinder: 


Hans Kıetz 
Vorrichtung zum Empfang und zur Ricdtungs- 


bestimmung von Schallshwingungen im Wasser 


Pie Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung 
zum Empfang und zur 
Medium 


ınsbesondert 


Kichtungsbestimmung von 


ın fortpflanzenden Schwin- 


Schallschwingungen ım 


h 
von 


Wasser 
naturluhe Drehung (Drehbasısmethode) oder kunst- 


mittels gerichteter, vorzugsweise durch 


lıche Drehung (Kompensationsmethode) auf das 


l.autstarke einstellbarer Empfangs- 
\ufgabe zugrunde, ohne Er- 
benutzten 


Maxımum der 
vebilde. Ihr heut «hie 
hohung der zur Kıichtungsbestimmung 
Frequenz und Vergroßerung der Empfangsgebilde 
leılschärfe zu erzielen und zwar 
Rundfunk zur 


eine Steigerung der 
unter Verwendung der aus dem 
dynamischen L.autstärkeregelung bekannten Mittel, 


auf die Ar- 


die aufgrefangenen Schwingungen bzw 


Pıtentschau 


zeigevorrichtung einwirken läßt, die nach einer 
exponentiellen Funktion mit der Intensität der an- 


kommenden Schwingungen wächst. 


Deutsches Patent Nr. 700986, patentiert vom 6.6.56, 
ausgegeben am 6. 1. 41 

C. Lorenz A. G. in Berlin-Tempelhof 

Elektromagnetisch erregte Stimmgabel 
Hlektromagnetisch erregte Stimmgabel, bei der 
zur Einstellung der Frequenz der Abstand der 
Kısenkerne- von Spulensystemen, deren Kraftfluß 
durch das schwingende System geändert wird, ver- 
änderbar ist, dadurch gekennzeichnet, daß die 
Stimmgabel, die Spulensysteme und ein Konus, der 
uber abgeschrägte Klemmstücke zugleich mit der 
Verschiebung der Spulensysteme eine Sicherung 
ıhrer Lüge bewirkt, ın einem Vakuumgefäß an- 
geordnet sınd und eine Betätigung der Vorrichtung 
uber einen elastischen Teil der Gefäßwand erfolgt. 


224. 
Deuts: hes Patent Nr. 701257, putentiert vom 3.7.04, 
ausgegeben am 11. 1. 41 
Submärine Signal Company in Boston, Mass, 
Verfahren zum Messen von Entfernungen und Tiefen 
mittels periodisch gesendeter Schallimpulse 

Um Storgeräusche beim Messen von Entfernungen 
Tiefen mittels periodisch gesendeter Schall- 
ımpulse vollkommen selbsttätig auszuschalten, wird 
der Verstärker der am Empfänger anzuzeigenden 
Sıgnale ın Abhängigkeit von der Amplitude der 
emptangenen Echoimpulse selbsttätig derart amplı- 
tudenselektiv gemacht, daß jeweils auf der Anzeige- 
vorrichtung nur diejenigen Signale erscheinen kon- 
nen, deren Lautstärke etwa gleich der oder großer 
als die des zuletzt angezeigten Signals ıst. 


und 


225. 


Deutsches Patent Nr. 701279, patentiert vom 1. 9. 32 
ausgegeben am 13. 1. 41 


Friedrich Trautwein in Berlin-Zehlendorf 
Mehrstimmiges elektrisches Musikinstrument 
Zusatz zum DRP. 681951 vom 5. 3. 31 

Die Erfindung betrifft eine Weiterbildung der 
Haäuptpatent beschriebenen Klangtrennung bei 
mehrstimmigen elektrischen Musikinstrumenten, 
durch welche ein Spielen mehrerer musikalisch in 
sich geschlossener Tonfolgen "nebeneinander von 
einer Klaviatur aus ermöglicht wird. Jetzt wird 
die Klangtrennung dadurch erreicht, daß der Ton- 
hohenbereich in zwei oder mehr Teile geteilt wird. 


Dr -Ing 
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Deutsches Patent Nr. 7OI2S0, patentwrtiom 19.32, 
ausgegeben am 15 I 41 
jerlin-Zehle 
Mehrstimmiges elektrishes Musikinstrument 
Zusatz zum DRP. 601951 


Dr -Ing. Friedrich Trautwein ın 


Im Hauptpatent sınd Selbstwählvorrichtungen 
nach Art der Fernsprechwähltechnik vorgeschlagen, 
um bei mehrstimmigen elektrischen Musıkınstru- 
menten jede von mehreren gleichzeitig gedruckten 
bzw. gehaltenen Tasten ın eın besonderes Toner- 
zeugungssystem zu schalten und so eın vielstummmiges 
Spiel zu ermöglichen, 

Jetzt werden Verteilervorrichtungen verwendet, 
welche unter Vermeidung von Relas unmittelbar 
mit den Tasten in Verbindung stehen (7 13 Feden 
sätze) 


Deutsches Patent Nr. 701304, patentiort vom 
ausgegeben am 15. 1. 41 
Heinrich Kamphoner in Bielefelel 


Vorrihtung zur Tonwiedergabe in Kino-, Theater- 
u. dgl. Vorstellungsräumen 


Vorrichtung zur gleichmäßigen Tonwiedergabe ın 
Kıno-, Theater- u. del. Vorstellungsräumen, und 
zwar unabhängig von der Besetzung solcher Räume, 
dadurch gekennzeichnet, daß die Klappsıtzböden, 
welche üblicherweise eine Holzverkleidung dar- 
stellen, durchlocht bzw. durchbrochen sınd, wo- 
durch der unbesetzte Stuhl oder Polstersessel gleich 
einem besetzten, ebenfalls als tonaufnehmender 
Korper wirkt. 


228. 
Deutsches Patent Nr. 701326, patentiert vom 4.2.95, 
ausgeveben am 14. I. 41 
Radio Corporation of America in New York, V. St X. 
Verfahren zur pseudostereophonen Scallwiedergabe 


Die Erfindung bezieht sıch auf eın Verfahren 
zur pseudostereophonen Schallwiedergabe, ınsbe- 
sondere zur jeweiligen Wiedergabe einer englokalı- 
sierten Schallquelle, bei dem eine mit Verstärkern 
ausgerüstete Schallübertragungsanlage mit mın- 
destens zwei in einem gewissen Abstand vonein- 
ander angeordneten Mikrophonen bzw. Impuls- 
gebern und mindestens zwei in einem gewissen Ab- 
stand voneinander angeordneten  phasengleich 
schwingenden Lautsprechern auf der Wiedergabe- 
seite benutzt wird. Bei eıner solchen Anordnung 
werden nun unter Benutzung vorhandener Wiıeder- 
gabegeräte stereoakustische Wirkungen dadurch 
herbeigeführt, daß ein Eınkanalschwingungsuber- 
tragungsweg vorgesehen wird und daß zur Erzielung 
des gleichen Verhältnisses der Läautstärken auf der 
Sende- und auf der Empfangsseite Kegelvorrich- 


tungen vorgesehen sınd, die mit einem gesteuerten’ 
bei der Sendung auf derselben Leitung bzw. ın 
demselben Übertragungszug übermittelten Wechsel- 
strom arbeiten, dessen Frequenz außerhalb der zu 
ubertragenden Schallfrequenzen hegt. Hierbei wer- 
den die Steuerimpulse der Regeleinrichtung auf der 
Sendeseite entsprechend dem Verhältnis der Laut- 
stärke der auf die Mikrophone auftreffenden Im- 
pulse beeinflußt, während auf der Empfangsseite 
che von der auf der Sendeseite angeordneten Regel- 
einrichtung abgegebenen Impulse eine weitere, die 
Lautstärke der Lautsprecher beeinflussende Regel- 
einrichtung steuern. 
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Deutsches Patent Nr. 701541, patentiert vom 12, 10. 57, 
auseereben am 14. 1. 41 
Pr. Martın Grutzmacher ın Berlin 


Bestimmung der Ausbreitungsgeschwindigkeit und 
Dämpfung von Wellen 


Verfahren zur Bestimmung der Ausbreitungsge- 
schwindigkeit und Dämpfung von Wellen im Erd- 
boden und anderen festen Korpern bei sinusförmiger 
Erregung des Körpers durch eine Schwingmaschine 
und Abnahme der Schwingungen am Empfangsort 
durch einen elektrischen Schwingungsmesser, da- 
durch gekennzeichnet, daß der von dem Schwin- 
gungsmesser erzeugten \Wechselspannung eine 
Wechselspannung gleicher Frequenz, aber einer 
Phase, dıe dem Phasenzustand an der Stelle der 
Erregung der Schwingungen entspricht, überlagert 
wird, und daß aus der Amplitude der superponierten 
Schwingung bei Veränderung des Empfangsortes 
und gleichbleibender Frequenz auf die Fort- 
ptlanzungsgeschwindigkeit der Welle in dem Körper 
veschlossen wırd. 


230. 
Deutsches Patent Nr. 7015359, patentiert vom 7. 3. 35, 
ausgegeben am 15. 1. 41 


Robert Bosch G. m. b. H. in Stuttgart 
Elektromagnetisces Horn, insbesondere für Fahrzeuge 


In Sıgnalgebern konnen auch zwei Membranen 
verwendet werden. Gemäß der Erfindung wird die 
eine beim Schwingen der Luftsäule im Trichter zum 
Mitschwingen bringende, am Rand nachgiebig ein- 
gespannte Membran von einer am Rand fest ein- 
gespannten, vom Anker ın Schwingungen versetzten 
Membran mit einem wesentlich größeren Durch- 
messer als die erste Membran angetrieben. Hierbei 
wird eın angenehm empfundener Ton erzeugt, dessen 
Klangfarbe derjenigen der pneumatischen Hörner 
gleicht, dessen L.autstärke aber wesentlich großer 
als bei den pneumatischen Hornern ist. Infolge der 
nachgiebigen Eınspannung der kleineren Membran 
wird eine gloßere Amplitude erzielt, und das schwin- 
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sende System kann freier arbeiten, so daß die Ge- 


fahr einer ein»eitiven Ablenkuı verringert 
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Deuts) Patnt! Nr 201,60, patentiert iom 45.34, 
nam 1 41 
Robert Bosch G. ı b. ın »tuttgart 
für F 'hrzeuge 
Die bezieht sich aut 


ru htungzen dur Fahrzeuge mit einem von den Hupen- 


tonen «le n.chfoleenden Fahrzeugs erreebaren 
\Mıkrophon. das uber eın Rekuos» eın Sıenal fur den 
üuberholenden Fahrer auslost und bei Schalter 
betativeune ein Antweortstenal fur den nachtolgenden 
l ver t 
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Patent Nr 201440, patentiert iom 


an am 1. 41 
| Hi t ım It ıım (st 
Erfınde loachım 


Kompensutorkette mit Korrektionsgliedern 


Kompensator zum Bıchtungsem 


tıne von Wellenenerzie mıt Korrektionsghiedern zur 


ın W er er ın der Lutt, dadurch gekennzeichnet, 
taß Korrektior als hinzuschaltbäare voll 
mit und Hany 

t 
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Deuts) Nr 455, patentiert T 
am 1 41 
birma in Eblingen, Neckar 


Istınder. Dr Heriert Martın und Otto Kauer 
Scalldampfungsvorrichtung fur Brennkraftmascinen 


Ihe Krfinduns bezieht such "anf eine Schall 
dampfungsvorrihtung tur Brennkraftmaschinen zuı 
vetrennten Ableitung des mit Überschällgeschwindig 
keit ausstromenden hochrespannten Abgasanteıls ın 
einen klein bemessenen Schalldämpfer von grober 
Dampfung und des durch den Koibenhub mit ge- 
rınger Spannung ausgeschobenen Xbgasanteıls ın 
einen > halldampfer von kleiner Dampfung oder 
auch unmuttelbar ıns Freie, wobei die Umsteuerung 
mittels einer drehbaren Hohlachse erfolgt, ın der 
eme an die Auspuffleitung anschheßende Bohrung 
vorgesehen ıst une ın der sıch ım hen Verhaltnis 
zu der Drehzahl der Brennkraftmaschine eine mit 
einer weiteren Bohrung versehene Welle dreht. Die 
Umsteuerung ertolet stets ın demjenigen Zeitpunkt 
ın welchem die des hoc hesspannten 


Teils der Abgase mit der des medergespanüten Teils 


des ubereimstimmt 


234. 
Deutsches Patent Nr. TO1468, patentiert vom 12. 3. 36, 
ausergeben am 16. I. 41 


Lorenz A. G. ın Berlin-Tempelhof 


Mikrophon für Räume mit wedselndem Feudtig- 
keitsgehalt 

Mikrophon fur Raume mit wechselndem Feuchtig- 
kritspehalt, dadurch gekennzeichnet, daß die Kohle- 
korner gegen «he uber die Eınsprechoffnungen eın- 
tretende Feuchtigkeit durch eine Vorsatzmembran 
und gegen dır Feuchtigkeit, welche über zum Aus- 
eleich des Druckes zwischen Mıkrophoninnenraum 
und Außenraum ın der Mikrophonkapselwand vor- 
vesehene Öffnungen eintritt, durch einen feuchtig- 
keitssicheren Überzug auf dem Kohlekornerbehälter 
veschutzt sınd 
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Ir ntsches Patent Nr. 701552, patentiert vom 27. 5.34, 
ausge veben am 1. 41 
Dr. Hubert Maschke ın Leipzig 

Endlihes Trüägerband mit nebeneinanderliegenden 
Tonaufzeichnungen für elektrooptische Sprechapparate 

Brtindung bezieht sich auf endliche band- 
tormuge Aufzeichnungstrager fur elektrooptische 
Sprechapparate, die vier, sechs oder eine höhere 
venwulzahlige Serie von nebeneinanderliegenden Ton- 
autzeichnungen tragen, „deren Abspielrichtung links 
und rechts der Symmetrieachse des Bandes ent- 
vepengesetzt Die Tonaufzeichnungen werden 
derart aufgebracht, daß je zwei symmetrisch zur 
Symmetneachse hesende, einander entgegenlaufende 
\ufzeichnungen ndentisch sınd. Hiermit ıst «er 


«Vorteil verbunden, daß unabhangıg von der Lauf- 


richtung, mat der das Band eingelegt wırd, jeder 
Stellung des Abtastprojektors stets eine bestimmte 
\uflzeichnung zugeordnet ıst 
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Iutsches Patent Nr. 701661, patentiert vom 14. 7.35 
auseegeben am 21. 1. 41 


Teletunken Ges. f. drahtl. Telegr. m. b. H. ın Berlıin- 
Zehlendorf 


Einrichtung zur Erzeugung eines künstlihen Nadhalles 

Der von Lautsprechern im Freien oder in stark 
gedampften Raumen wiedergegebene Klang ist oft 
farblos, weil der Nachhall fehlt. Die vielfachen 
l.ssungen haben aber Fehler. Die Nachteile werden 
vermieden durch Benutzung eines Mikrophons, das 
mat verzogertem Schall gespeist wird. Hierbei wird 
(lem zu beeinflussenden Lautsprecher ein von ihm 
raumlich entferntes Mikrophon zugeordnet, das von 
den von dem Lautsprecher abgestrahlten Schall- 
wellen beaufschlagt wird. Die durch das Mikrophon 
ın elektrische Impulse umgeformten verzögerten 
Schallimpulse werden diesem Lautsprecher selbst, 
zwecekmabig ın regelbarer Größe, wieder zugeführt. 
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237. 
Deutsches Patent Nr 701829, patentiert som 23.3. 34 
auszezeben am 24. 1 41 
Sonotone Corporation ın New York, \. St A 
Piezoelektrisches Körperschallumsatzgerät 


Die Erfindung betrifft eın paezoelektrisches Kor- 
perschallumsatzgerät und besteht darın, daß ein als 
Bieger oder Dreher arbeitender Doppel- oder Mehr- 
krıstall an cınem Ende eingespannt ıst, wahrend 
er im übrigen frei schwingt, und die mechanischen 
Schwingungen an einer Stelle des 
nommen sind, die naher der Eınspannstelle als dem 
entferntesten 
frei schwingenden Kristäallenden sınd außerdem mit 
Zusatzgewichten belastet 


abgpe- 


Krıstalls 


freien Ende des Kristalls legt Die 
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Deutsches Patent Nr 201916, patentirtiom 21 10.6, 
auszezeben am 27. 411 
Radio Corporation of Americaın New York, V. St 
Tonwiedergabeeinrichtung 


Zus. zum DRP. 660716 vom IS 1 36 
Wahlweise Wiedergabe von ın Gewentäakt oder 
Gleichtakt aufgezeichneten Tontılmein Wechsel 


durch einen Schieber, welcher optische Mittel (7. B 


Akustisches Schrifttum 
des Jahres 1941 


Beatlbweitet von K. Putermann 


Zeitschriften des Jahres 1941 


Fınteilung 


Allevemeines und Gesamtedarstellungen 
2. Physikalische Akustik 

3. Sıebketten (elektrische und akustisch: 
4 Meßtechnik. 

5. Kaum- und Bauakustik. 

6. Schallübertragung und Rundfunk 
Schallubertragung auf Leitungen 

Mikrophone. 

% Membranen und Platten. 

10. Telephone 

Il. Lautsprecher und Übertragungsanlauen 
12 Tontilmtechnik. 

13. Magrnettontechnik. 

14. Schallplattentechnik. 

15. Akustik ın der Wehrtechnik. 

16. Sıgnalschall (Wasserschall). 

1. Lärm- und Erschutterungsabwehr. 


IS. Medizinische und physiologische Akustik (Gehör). 
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/Zylinderlinse.:) enthält, die ın der einen Stellung 
(des Schiebers das Abtastlicht auf eine Kathode und 
ın der anderen Stellung nach Tonspuren getrennt 
auf zwei KRathoden richtet. 
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Deutsches Patent Nr. 201991, patentiert vom 23. 7.39, 
I 41 


Bremen; 


ausgegeben am 

Atlas-Werke A. 

Erfinder: Dr. 

Nach dem Ecdhoverfahren arbeitender Ent- 
fernungsmesser 


Heinz Thiede 


Intfernungsmesser, bei denen die Zeit bis zur 
Kuckkehr des mit Hılfe einer gesetzmäßig 
sich ändernden Spannung gemessen wird. Nach- 
teile Entfernungen werden 


vermieden, 


hos 


beim Messen kleinerer 
wenn der Spannungszeitgeber und seine 
Steuerung so dab 
jeweils ınteressierende Zeitbereich, vom Augenblick 


der Aussendung des Lotimpulses bis zur Echo- 


auseelnldet sınd, (ler gesamte 


ankunft aus der großten noch zu erfassenden Ent- 
den mittleren Teil des ansteigenden 


\stes der Spannungskurve umfaßt. 


lernung, nur 
oder fallenden 
Dacurch wird eine bis zur Entfernung Null brauch- 
erzielt 


Zeitmessung 


Sprache 
\ku tık 


\usık 


\usıkalische 
he 


Prezoelektrische Kristall 


i. AU und Gesamtdarstellungen 


troacou 


(1941) Ni 


3, = 1083 

appli ed elettroacusticäh 
1041) Nr. 2, Ss. 117 —121 
unhorbarer * Schall ın der Technik. 

hn Essen (1941) S. 330 

Neue braven der Bericht über die 
Arbertstarung des VDI-Fachausschusses für Schwin- 
gungs- und Schalltechnik. E. LUscKkeE. Z. VDI 85 
(1941) Nr. 41,42, S. 826-—828. 


men and machines WALTER MIKELSON 


Kadıo Engrs 


Alta Frequ. 10 


Horbarer unel 


Norse, Gen. 
Klectr. Rev. 44 (1941) Nr. 7, S. 3609. 
(chorsinn und Musiıkalität der Vögel. S. KxeEchr. 


Forsch. u. Kortschr. 17 (1941) Nr. 6, S. 695—67. 


studies of tlogred ınstrusives ın western New 
& D. Linenorn. Bull. 


Seismi 
Hampshire 
(Geol. Soc. Amer. 32 (1941) 
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Makıng dynamıc tests. Davıs. Radıo News 
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Phasenschieber - Tonfrequenzgeneratoren. BKadıo- Ama- 
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Nr. 19, S. 491-497 

Comparson of subjeetive and objective measurement > ol 
level of the noise louedness. V. KazansKkıJ) & K. 
IYSHEV. techn. Phys. (russ.) (1941) Nr. 7, 
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Soumed level meter performance. J. E. TWEEDDALE. 
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A xeneral purpose vıbration meter. H. H. Scott. ]J. 
acoust. Soc. Amer. 18 (1941) Nr. 1, S. 46—50, 82. 

\ demonstration of the chromatic stroboscope as a 
general purpose frequency meter. O. H. Schuck 
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Nr. I, S. 82. 

Flektrodynamische und piezoelektrische Abtaster zur 
Untersuchung mechanischer Schwingungen. SCHAD. 
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Sound measuring instruments from the user's viewpoint 
Pavr Huser. acoust. Soc. Amer 12 (194) Nr. 3 
Ss. 462 

The ultramıcrometer as a vibration meter V. Hun- 
BARD & ton. acoust Soc. Amer 12 
(1941) Nr. 3, 85. 468-460 


Apparatus for measuring the total sound power rachaterl 


by small sources. R. L. Hasson & EM Boarı- 


MAN. )J. acoust. Soc. Amer. 12 (1041) Nr.3. 46l 

Schwingungseigenschaften von Quarzdruckmeßgeräten. 
W. GoHLKE. VDI-Forschungsheft 1941 Nr. 407 
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Zur Störung der Anzeige von Quarzdruckmeßgeräten 
durch Massenkräfte. W. GoHLKE. VDI-borschungs- 
heft 1941 Nr. 407, S. 18-25. 

The measurement of interference at ultra-high frequencie- 
l.. H. Danıeı. & G. More. ). Instn. electr. Engts 
SS (1941) Part III, Nr. 1, S. 41-40 

Die Untersuchung der Anregbarkeıt verschiedener Nor- 
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Z. phys. Chem. Abt. B. 50 (1941) Nr. 12,5 73-19 

Sound «ontrol apparatus for the theater  Haroın 
BURRIS-MEYER. acoust. Soc. Amer 12 (1941) 
Nr. 3, 465466. 

P’rogress ın the development of ınstruments for me. suriny 
radıo noise. CHARLES M. BURRKILL. Proc. Inst. Radıo 
Engrs., N. Y. 29 (1941) Nr. 8, Ss. 433-442. 

Telephon als Nullindikator. W. Brrr. Arch. techn. 
Messen 1941, 1Lfg. 117, S. T 43. 

The acoustic wattmeter, an ınstrument for measuring 
sound energy flow. C. W. Crarp & F. A. FIRESTONE. 
J. acoust. Soc. Amer. 18% (1941) Nr. 2, Ss. 124— 136, 
Nr. 3, S. 473. 
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länge ın Flüssigkeiten. Fr. E. Fox & G. D Kock 
Z. Instrumentenkde. 61 (1941) S. 31. 

Absolute cahbratıon of mierophones. 
J. acoust. Soc. Amer. 12 (1941) Nr. 3, 5. 415— 420, 
462; 18 (1941) Nr. 1, 81 

Horchraum fur die Geräuschprufung von Kutnchrank- 
Motoren. Schweiz. techn. Z. 1941 Nr. 49, S 621-622 

Measurement of radıo frequencies. RK. S. ROBERT. Ele - 
tronıes & Television, Lond. 14 (1941) Nr. 150, S. 219 
bıs 220, 222. 

Frequency ındıcator for r-f monitor. TLovis SUMNER 
BOOKWALTER. Communic. 21 (1941) Nr. 7, S. 7, 26 

An objective noise-meter readıng ın phons for sustained 
noises, wıth special reference to engineering plant. 
J. Kıns, RW. GUELKE, & RA. 
Proc. Instn. electr. Engers. 88 (1941) Part 1, 
Nr. 2, S. 97—99, Part 2, Nr. 3, S. 163—182, Nr. 6, 
610-—612; HKlectrician, Lond. 126 (1941), S. 6. 

The measurement of modulatıon depth. H. D. MeDEırıs. 
Wireless Ener. 18 (1941) Nr. 210, 5. 99-102 

Rurr, H. Kıne MeBßanordnung mit direkter Anzeige zur 
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wellen. Dissertation TH Berlin 1141 
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KHUYZEN. Polvt. Weekblad Amsterd. 35 (1941) 
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meter. b. A, Livmukv. Proc. Inst, Radio Engrs. 239 
1941; Nr. 5, 282-283. 
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A stabilized frequency «ırıder,  GEOFFREY BUILDER. 
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neuer Schwebungssummer und eın neuer KRöhren- 
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Analyse der Oberwellen eines mehrwelligen Wechsel- 
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Akust: Z. 6 (1941) Nr. 2, S. 8S6—W. 
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STYKFR. Soc. Mot. Pıct. Engrs. 836 (1941) Nr. 4, 
S 403-410. 
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es. Broadcasting 1941 Nr. 25, S. 12. 
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3267. S. 25. 
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e Televisıione 6 (1941) Nr. 2, S. 39—51. 

Determination of acoustic characteristics of halls by 
optical experiments. Electronics, N. Y. 14 (1941) 
Nr. 6, S. 119—120. 

Ideal audıtorıuum acoustics. F. R. Watson. ]J. acoust. 
Soc. Amer. 12 (1941) Nr. 3, S. 470. 

DIN-Entwurf. Richtlinien für den Schallschutz im Hoch- 
bau. Bauingenieur 22 (1941) Nr. 47/48, S. 424-429. 
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Specıfic normal ımpedances and sound absorption coeffi- 
cıents of matenal. PauL E. SABINE. ]J. acoust. Soc. 
Amer. 12 (1941) Nr. 3, S. 317—322, 470. 

Investigation of the resistance of frictional layers for 
sound-absorbing systems. S. N. RKscHevKin & S. T. 
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Ss. 45—56. 

Investigation of friction layers resistance for the sound- 
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J. techn. Phys. (russ.) 11 (1941) Nr. 1/2, S. 149—159. 
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Reverberation ter. Braun tube. K. & S The control of acoustıc conditions on the concert stage. 
Nippon electr. Comm. Enene. 1941 Nr. 23 BUrkıs-MEYER. acoust. Soc. Amer. 13 
147 4941) Nr. 3, S. 335-—337, 470-—471. 
und-proot room not sealedtrom the outside. Sch Ames Damping of normal modes bv small absorptive arcas: 
164 (1941) N: 2,» exact solution of a sumphihied case. J. R. 
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führune von Bauwerken. Die Bauweise von Waldemar 
ırın Kopenhawen. KR. W. Waco- 


SER. u. Fontschr. 17 (194) Nr. 23 24, S 262 
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Nr. 28, S. 471-4175 
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mkeıt Bauwelt 32 (1941) 21. 
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IEN & ZWIKKER. 
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Ss. 464. 

[he tlutterechoes. D. Y. Maar. )J acoust. Soc. Amer. 13 
(4941) Nr. 2, Ss. 170—178. 

Acoustie «desien features of stages, monıtor 
rooms, and review rooms. D. P. Lovr. J. Soc. Mot. 
Engrs. Junı 1941. 

Koom noise spectra at subseribers’ telephone locations. 
b. Hosn. J. acoust. Soc. Amer. 12 (1941) Nr. 4, 

The modulation of sound decay curves. R. B. WATson. 
J. acoust. Soc. Amer. 13 (1941) Nr. 1, S. 82. 

\ problem ın acoustically treated enelosures. G. 1. Bon- 
VALLET. J. acoust. Soc. Amer. 18 (1941) Nr. 1, 5. 87. 

On the perturbation of normal modes of vıbratıon. H. 
Borr. ] acoust. Soc. Amer. 13 (1941) Nr. 1, S. 82. 

Ihe unmittelbare Messung der Reverberation. A. M. 
Noszow. hlektro-Swjas 1941 Nr. 5, S. 34-36. 

\ sound measurement room utilızıng the hife end-deacd 
end stacho principle. M. D. Stan. & W. C. Louben. 
|. voust. Soc. Amer. 18 (1941) Nr. S. 9—15. 

studio construction. H. J. SasınEk. Proc. Inst. 
Kadıo Kners, N. Y. 29 Nr.6, S. 360-361. 

of cinema audıtorıa. C. A Mason & Moık. 
Proc. Instn. electr. Engrs. 88 (1041) Part 1, Nr. 2, 
03-06: Klectrician, Lond. 126 (1941) S. 25 

Iporka,cın neues Material zur Warme-, KRalte- und Schall- 
damptung. Apparatebau (Sonderhett ,„Austausch- 
stotte") (1041) Nr. 5, 8. 3-4 

\lsorption of sound by porous material. C. ZWIKKER, 
van DEN &UCW. Koss. Physia (1041) 
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Nr. 3, 237-240 
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479-476. 

Optical retlection factors of acoustieal materials 
Moon. J. opt. Soc. Amer. 31 S. 317 —324 

Acoustic: H \. Err. V’roc. Inst. 
Kadı» Eners.. 839 (194) Nr. 5, S. 285. 

Sound prevention mechanısm of nonporous materials. 
Kawasııma. acoust Soc. Amer. 12 (1941) 
3, Ss. 337—331. 

absorbing materials. ÄANDREW GEMANT. J “pp!. 
12 (1941) Nr. 10, 725 

\arnable boundary impedance for room acoustics INnvesti- 
sations R.H Bort & Brown. acoust. 
\mer. 12 (1941) Nr. 3, 404 

I ber «he Stromungswiderstände poroser keramischer 
Werkstoffe. Gervies. Akust. Z. 6 (1941) 
Nr.6, 3239—331. 
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The fundamental theory elecetro-aconstic  trans- 
former. 5. & K. Turvsiıma. Nippon electr. 
Comm. Eneng. 1941 Nr. 24, Ss. 

Überschwingungen. BC. Dammers Phulips’ Miniwatt 
Mh. 1941 Nr. 86, S 45-60. 

A proposito della duphicazıone della frequenza dı sernal 
modulatı in ampiezza. Alta 10 (1941) Nr. 10, 
S. 615-618 

Beitrag zur Theorie der Seitenbänder bei Frequenz- 
modulatıon. T. hlektr. Nachr-Techn. 18 
(1941) Nr. 7, S. 149-— 155. 

Study ofthe short wave high power telephone tran-smitter 
with class B plate modulator and ıts comparison with 
the low power modulatıon systein. Tarı Nippon 
electr. Comm. Engeng. 1941 Nr. 23, Ss 142 150 

Principles of frequency modulatıon. 1 SPRAYKIERY. 
e Television (1941) S 616-6109, 744 

Frequency modulatıon. S W. Srriev. Rev. 
(1941) Nr. 4, 468-480 

Die theoretischen Grundlagen der Modulation. 
Funk 1941 Nr 1, Ss. 1-6 

Comportamento dı tensıon: modulate ın ampıezza applı- 
cate a circuitı duplicatorı fregquenza. 
Alta Frequ. 10 (1941) Nr 7. 423. 

Frequenzmodulation von Schwingungen und «deren An- 
wendung ın der Praxıs. H.  Kurlio- 
Amateur 18 (1941) Sr 4, 1o1— 109 

Breitband- oder Schmalband-Frequenzmodulation 
KRundfunk-Händler 18 (1941) Nr 12. 
S. 208 — 260. 

A „pull-swing’” frequenev modulation system for the 
amateur. R. Muniz, PD. & W. 
REICHER. KRadıo & Television (1041) Febr. 598 
bis 601, Apr. 8. 7385 -740, 12. Mar 33-34 

Operation of the «lass C-modulation system 
SUDATRA. Nippon elestr. Comm. Enene 1041 Nr. 28, 
171 

Nichtlineare Verzeffungen bei Regelrohren Aus 
wertung der Kreuzmodulationskursen 
Funktechn Vorw. IE Nr 18 
Nr. 18, S. 297-302 

Über die Wirkung von Verzerrungen bei der I bertragung 
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Radıo-Hehos 47 (1941) Nr. 21, S. 678682 (Über- 
tragungswagen). 


\WrESE. Funk 1941 


Die Lautsprecheranlager ım Theater. Radıo- Amateur 
IS (1941) Nr. 4, S. 130—132. 

H 
14 (1941) Nr. 6, S 81-83 

Die Fernmeldetechnik ım Dienst der Reichsparteitage. 
FE. Monk. Telegr.-, Fernspr.-, Funk- u. Jernseh- 
Techn. 80 (1941) Nr. 5, 5. 131-—136. 

Möglichkeiten und Grenzen der Steigerung des musıka- 
Iıschen Genusses durch Dynamıkregelung. H. 
BRANDT. Radıo- Amateur 18 (1941) Nr. B, S. 261 
bıs 266, Nr. 10, S. 203— 296. 

Ergänzende Bemerkungen zum modernen Musıkgerät. 
H. Herter. Funk 1941 Nr. 10, S. 145—148. 

Neuzeitliche Lautsprecheranlagen. G. Duvisneav. ETZ 
62 (1941) Nr. 10, S. 257— 259. 

Der Lautsprecherwagen und sein kriegsmäßiger Eınsatz. 
(4. Umschau 45 (1941) S. 202— 205. 
L’impianto dı dıffusione sonora per le piazze centrali 
dı Milano. Lvist Accatıno. Ingegnere, Milano 15 

(1941) 985992. 

Die Lautsprecheranlage ım Dienste des L.uftschutzes 
H re HOFF. Kunfunk-Gerät 1941 Nr. 19/20, 
s s8—ll. 


KoHDE Funkschau 


L.autsprechermusik im Heim und ihre Anpassung an das 


Heim. 6. Froßorss. Funktechn. Vorw. 11 (1941) 


Nr. 5, S. 78--79, Nr. 6, S. 83-—87. 

Parliamentary sound system ın the Argentine Chamber 
‚of Deputies. Wirgurn & Tenac. Electr. Commun. 
19 (1941) S. 37—43; Commun, 21 (1941) Nr. 4, 15 


bıs 16, 32. 
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Lautsprecher für Straßenbahnen 
(1941) Nr. 5, S. 76 

Die Wechselsprech-Anlagen schweiz. 
elektrotechn. Ver. 32 (1941) 726— 728. 

Wechsellautsprechanlagen. Rundfunkhändler 18 (1941) 
Nr. 26, S. 560— 561. 

Vorschriftsmäßige l.eitungen und Anschlusse fur Kund- 


Zırrrt. Funkschau 14 


Bull 
Nr. 25, 


funk- und Schallgeräte. H. P. Bıschori 
techn. Vorw. 11 (1941) Nr 20, S. 306-309 
Endröhren und L.autsprecher. H. Sendung 


18 (1941) Nr. 5, S 59, Nr. 7, 8.83. 
Großverstärkeranlage fur 1680 Watt Verstärkerleistung 
Rundfunk-Gerät 1941 Nr. 19 20, 
S.T—8. 
Hypex horns  Vıncı 9 SALMON 
14 (1941) Nr. 7, 34-35. 


N. 


Loud speakers. Aporro Di Marzo. Proc Inst. Radıo 
Engrs., N. Y. 20 (194) Nr. 6, >. 36l 


Recent research and ıts effect upon loudspeaker design. 
Hlectronics & Television, Lond. (1941) Nr 
Ss. 174-176. 

Production and control of acoustıc characterısties. S N 
Worr. )J. Soc. Amer. 13 (1941) Nr 1, S 

Ice a sound transmitter. Scı. Digest 9 (104) S 96 

Verminderte Klrrverzernung durch  Hıltsverstärker. 
F. BERGTOLD. Auslese Funktechn. 1940 41, Nr 6, 
s.95. 
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Plastische Klangwiedergabe. Funk- 
schau 14 (1941) Nr. 2, Ss 20 —21. 

Put microphone off stage to increase realsm ot broad- 
eastıng and sound HF 
News Letter 39 (1941) Nr 4, S. 57. 

Theory of sound radıators N 
J. acoust. Amer. 18 (1941) Nr. 1, S 

Notes on hum neutralization ın loud speakers 
hlectronis. NY. 14 (1941) 5 64. 

Universal-Verstärkeranlage.  Bastelbr. 
d. Drahtl. 1941 Nr. 4, 5. 62-64 

Ihe theory of conical ele« tromagnetic horns. S. SON 
Klectrotechn. J., Tokyo (1941) Nr. 1, S. 16 


Od SoN St 


conical 
Son 


BROWN 
20-—22 


1?. Tonfılmtechnik 


20 Jahre Tonfilm. A. Orto. Fılm-Kuner 1941 Nr. 70. 


Die Entwicklung des deutschen Tonfiılms. \W. 
Kinotechn. 28 (1941) Nr. 67, 5. 97. 

Pioneering in talkıng pictures. I. pE Forkst. 
Mot. Pict. Engrs. 86 (1941) Nr. 1, S 41-49. 

Pioneering ın talkıng pictures. W. E. Tukısen. Soc. 


Mot. Pıict. Engrs. 36 (1941) Nr. 4, 415444. 

Ihe technology of motion pictures. An outline of some 
of the technical problems ınvolved ın the production 
of modern sound motion pictures. D. SHEARER 
Electr. Engng. 60 (1941) Nr. 4, S 168-172 

l.evıinson. Hlectronics, 

17—19, 73—76, Nr. 2, 


Sound in motion pictures. N 
N. Y. 14 (1941) Nr. 1, S. 
Ss. 37, 39, 88. 

Die Tonfolien - Aufnahmetechnik im Tonstudio. FF. 
Künse. Helios, Lpz. 47 (1941) Nr. 33, 5. 1019 — 1026, 
1171—1172. 

Operation of the variable-intensity recording system. 
C. W. FAULKNER & C. N. Batser. ]. Soc. Mot. Pıct. 
Engrs. 86 (1941) Nr. 2, S. 125—136. 
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Der neue Tonschreiber 
Nr. 1, S. 


Rudıo-Amateur 18 (1941) 


A new film grammophone. E. J. WENDER. Wireless 
47 (104) S 47 
Constant-groove-speed recording KıcHarD LEITNER. 


Inst. Kadıo Engrs, NY. 239 (1941) Nr. 5, 
287 

lantasound recording and reproducıng equipment. 
Wh. Garitv A Haweıns. Proc. Inst. Radio 
Eners, N. 29 (10941) Nr. 6, S. 36l. 


[ 
Fantasound systems. Proc. Inst. Radıo 


A. COLEMAN, 


kK.ngrs. N. Y. 39 (1941) Nr. 5, S. 286. 

Fantasound, the sound system behind fantasıa. ALLAN 
Proc Inst Kadıo Engres., N. Y. 29 (1941) 
Nr. 5, S. 288 


antasound. HKleetronis, N. Y. 14 (1941) Nr. 3, S. 18 
bıs 21: Commun 21 (1941) Nr. 1, S. 28; Wireless 
47 (194) Ne. Il, 276-278. 

Kantasound tor Disney Pıeture; entirely new type of 
motor „ieture sound recording and reproduction. 

Multiple sound tracks and loudspeakers give auditory 
perspective to sound movie screen. A. P. PEcK. Sci. 
\mer. 164 (14) Nr 1, 28-30 (Fantasound). 

neues Doppplspalt-Mikrophotometer zur Ausmessung 
von L.chttonaufzeichnungen A. NaraATH u. K. 
SCHWARZ (1941) Nr. 4, S. 54-57. 

Pre post-equalization of compandor systems. 
© acoust. Soc. Amer. 18 (1941) 
\r 86 

Nichtlineare 


Kınotechn. % 
and 


Verzerrung beim Tonfılm 
lichtspalt J. F 
6 (1941) Nr. 4, S 
the reproduetion of constant 
recordıngs. lL.unpwis SEPMEYER. 
]. acoust Amer. 18 (1941) Nr. 1, S. 80. 
Scannıng theory. S SABAKOFF. ]J. Soc. Mot. Pict. Engrs. 
36 (10941) Nr. 5, 497-513 
Doppelspaltabtastung bei Tonaufzeichnungen. 


durch 
SHOUTEN. Philips’ 
110—119. 


stehenden 
techn 
Iracıng dıstortion ım 


„mpltude 


A. Na- 


RATH. Kinotechn. 38 (1941) Nr. 8, S. 135—138. 
New RC. X. record changer. Wireless Wild. 47 (1941) 
Nr. 12, S. 304. 


Ouestionnaite on choiwe between vertical and lateral 
recordings for broadcast transcriptions. N. S. Natio- 
nal Assoc. of Broadcasters. Wireless Wild. 47 
(1941) Nr. 12, S. 312. 

Iheory and tracıng distortion in sound reproduction 
from phonograph records. W. D. Lewis & F. V. Hunt. 
J. acoust. Soc. Amer. 12 (1941) Nr. 3, S. 438-365, 
462. 

Keduction of development sprocket-hole modulation. 
M. LESHINnG, T. INGEMAN & K. PıIeR. J. Soc. Mot. 
Pıct. Engrs. 36 (1941) Nr. 5, S. 475-487. 

A new mirror Iıght-modulator. W. R. GoEHNER. J. Soc. 
Mot. Pıct. Engrs. 36 (1941) Nr. 5, S. 488496. 

A 200-mıl variable-area modulator. R. W. BENFER 
& G T. Soc. Mot. Pıct. Engrs. 86 (1941) 
Nr. 4, S. 331-340. 

P’roduetion-quality sound wıth single-system portable 
equipment. D. Y. Brapsnaw. Soc. Mot. Pict. 
Engrs. 36 (1941) Nr. 2, S. 180—184. 

Development and current uses of the acoustic envelope. 
“H. Burrıs-MEYER. 
(1941) S. 109—114. 
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A mionochromatie vanable-density recording svstem 
Iners (1041, Sr 4 366-373 

Generaltheory of ideal recordıng reproducıng systems 
Harvıy bırıcmır. ) acoust Amer. 13 (1941) 
Nr. 5:85 

Synchronmzation ın the hugher auditorv path ways. 
] acoust Soc Amer. 18 (1941) 
Nr. 54 

A valve for the stereophons und film system 
C & K. Bivpvirn Mot. Pıct 
37 (1941) > 347-405, a Soc. Amer 
14 (1941) Nr. 1, S. 

Stereophonische Aufnahme auf 
-K. ve Bork. Phulips techn 6 (1941) Nr. 3, 
Ss. 88-03 

Die Grundlagen der raumbezuxlichen stereophonischen 
Übertragung ım Tonfilm. Hans WAaRrNcKE. Kıno- 
techn. 23 (104) Nr. 5, S. S83—87; Akust. Z 6 (1941) 
Nr. 3, Ss 174-— 188 

Ihe stereophonmi sound film system. Pre- and post- 
equalization of compandor systems. JOHN C. STEIN- 
BERG] Soc Amer. 18 (1941) Nr. 2, S. 107 
bıs 114 

Thr stereophonn sound Hılm system — General theory 
Harvey acoust. Soc. Amer. 13 (1941) 
Nr. 2, S. 

lectrcal eqwpment for the stereophonic sound-fılm 
system W.B >sow& A. R acoust >o« 
\mer. 13 Nr 1, 

Mechanical and optical equipment for the stereophonx 
sound film svstem C Weste, Bivpvrrn, 
l. A & A. B. ANDERSON. acoust. Soc. 
Amer 13 Nr. S 85, Nr. 2, 100—106. 

Die Tonlamipe ım Dienst der Wiedergabe. Fılmtechn. 17 
(1841) Nr. 1, 7—8 

I.ntwicklungslimen der Tonlampentechnik. J. BALTZER 
62 (1941) Nr. 2, Ss. 31—33 

Nöte sur le.brun de fond. PoınckLort. Bull..Doc. techn. 
1941 Nr. 12.8. 38-40 

Ground-noise systems G. W. 
J. Soc. Mot Put. Engrs. 36 (1941) Nr. 2, 137 

Der Gerlachsche Tontilm-Oszillograph tur Klangtilm- 
Tonaufnahme- Apparaturen WILHELM WArGELENS 
Feininech u. Praz 49 (1941) Nr. 17 18, S 

Keordgraph” tor non-photographıc recording on 
35 mm hlm 1 Woorr Amer. 164 (1941) 
Nr. I, S 

Inonew moving coll puck-ups. hlectronis & Ielevision, 
l.ond 14 Nr. 15%, 232 —233 

Portabl> sem pro reuorder. OrLivEer itadıo News 
36 (1941, Nr 61-02 

A new fılm grameo hon« J Wexper. Wireless 
47 Nr 2. 

Internallv damped roller» EC Weste& AH 
acoast. > \mer 12 (1941) Nr. 1, S6; J 
Mot. Put. 87 (1941) S 406-417 


Marnettontechnik 


The svntheti produ tion and control of acoustu phe n. 
mena bv a magnetic recording system. 5. K. Worrı 
Proc. Inst. Kadıo kEngrs, NY. 39 (1941) Nr. 7%, 
Ss. 369-371 


Materialien fur magnetische Tonschreiber. KEnzo NAGa. 
& Tamorsuv NıosHIna. Japan Nickel Kev. 8 (1940) 
S.256—264. 

Storgeräuschfreie Schallaufzeichnung mit dem Magneto- 
fon. K Funktechn. Vorw. 19 
(1941) Nr. 12, Ss. 180. 


Spritzverfahren der Tonaufzeichnung. Das neue Magnet- 
ton-Verfahren. W. W. DiEFENBACH. Kundfunk- 
Gerät 1941 Nr. 19 20, S. 22. 

Entscheidende Verbesserung des AHEG-Maxnettonver- 
fahrens. BRAUNMÜUHL u. WEBER. KRundfunk-Händler 
18 (1941) Nr. 12, S. 269. 

Magnetic recording and some of ıts applications in the 
broadcast field. S KR. Besun. Proc. Inst. Radıo 
Engrs., N Y. 29 (1941) Nr. 8, S. 423—433. 

Kıproduzione del suono per vıa magnetica. Kua. Elet- 
troteenica 28 (1941) Nr. 4, S. 097 —98. 

Nuovo apparecchio per la regıstrazıone elettromagnetica 
contınua deı suonı su fılo dı accıamo. ANTONIO NIco- 
Lich. Radıo e Televisione 6 (1941) Nr. 1, Ss. 23—29. 

Das akustische Dokument. FRIEDRICHKARL ROEDE- 
MEYER. Forsch. u. Fortschr. 17 (1941) Nr. 12, S. 136 
bıs 137. Kundfunk-Arch. 14 (1941) Nr. 5, S. 198 
bıs 201. 


Magnetische Tonaufzeichnungsverfahren hoher Güte. 
SCHWANDT. Funkschau 14 (1941) Nr. 7, S. 111. 
Un regıstratore magnetico Kadıo e Televisione 6 (1941) 

Nr. 2, S. 58—61. 

Schallplatte oder Magnetofonband im Rundfunkbetrieb. 
G. SCHADWINKEL. Keichsrundfunk 1941/42, Nr. 17, 
Ss. 335—337. 

Dictating machine. SOUND SCRIBER CORP. Scı. Amer. 
164 (1941) Nr. 2, S. 104. 


l4. Schallplattentechnik 


Der Frequenzumfang bei der Schallaufnahme auf Folien, 
OTFRIED STEPHANS. Funk Bl4l Nr. 15, S. 225-—227. 

P’honograph record; recording and reproducing. A. D. 
Burt. Electr. Engng. 60 (1941) Nr. 5, S. 290. 

l.ateral dise recording. B. F. FREDENDALL. Broadcast 
News Febr. 1941. Proc. Inst. Radıo Engrs. 29 (1941) 
Nr. 9, S. 5236. 

Notes on phonograph pick-ups for lateral-cut records. 
l.. PLEMING. )J. acoust. Soc. Amer. 12 (1941) Nr. 3, 
366-373 

Tiefenanhebung fur Tonabnehmer-Wiedergabe. W. W., 
Funktechn. Vorw. (1941) Nr. 11, 
Ss. 166 — 167. 

kınıge Fragen der Schallplattentechnik. Funk 1941 Nr. 
S. 234-235. 

Some problems of dise recording. S. J: Besun. Proc. 
Inst. Radıo Engrs., N. Y. 29 (1941) Nr. 5, 5. 287. 
Zusätzliche Tietenanhebung fur Tonabnehmerwieder- 

vabe. W. W. Rundfunk-Gerät 1941 
Nr.56, 5. 20—21. Dtsch. Llektro-Handw. 19 (1941) 
Sr. 4, 8. 42-—43. 

A new high-quality soundhead. R. H. Hracock. RCA 
Kev. (1941) Nr. 3, S. 283-292. 

Kichtige Anschaltung des Tonabnehmers an den Emp- 
fäanger. NORBERT HoLMm. Funk 1941 Nr. 21, S. 327 
bıs 328. 
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PIERCE. acoust. Soc. Amer. 12 Nr 3, 
Ss. 474. 

Schallplattenschneiden mit schwächeren Motoren. Funk 
1941 Nr. 7, 5 107 

Möglichkeiten und Erfahrungen am Schallplattenschneid 
gerät. Karı Karscn Kadıo-Amateur 18 (1941) 
Nr. 10, S. 315—320. 

Umiversal-Übertragungs- und  Schallaufnahmekofter 
W. JunGHans. Bastelbr. d. Draht! 1941 Nr 7, 
Ss. 

An approxıimatıc theory of tracıng distortion ın sound 
reproduction from phonograph records 
D. Lewis. J. acoust. Soc. Amer 12 (1941) Nr 3, 
S. 348365, 462. 

Noise reduction ın disc recording. R A Lyss ATE 
Journ. Jan. 1941. 

The reduction of pıckup tracıng error. G E MacDonald. 
Comm. 21 (1941) Nr. 1, Ss. 5—8, 22—24 

Anschluß des Tonabnehmers. H. Pırscn. Auslese Funk- 
techn. 3 (1941/42) Nr. ], Ss. 4-5. 

Recording on acetate diıscs. A. A. KRadıo 
& Television 1941 Maı S. 45 

Design and development of a laterıal crystal revordıng 
head. F. W. STELLWAGEN. Proc. Inst. Kadıo 
N. Y. 89 (1941) Nr. 5, Ss. 281-—282 

The RCA high-fidehty MJ-4887 recording hd and 
general notes on recording E. STOLZENBERGER Al 
Journ. Jan. 1941. 

Synchronlaufwerk fur Plattenspieler. Radıo-Amateur 18 
(1941) Nr. 12, Ss. 376— 377. 

Account of development of glass-base recording dıses 
to replace aluminium. J. LE 
N. Y. 14 (1941) Nr. 10, Ss. 27-30, 78 --83. 

Fortschritte bei der Aufnahme und Wiedergabe von 
Tönen. Pavr Im Hdb. d. Funktechn. 
u. ihrer Grenzgeb. 9 (1941), S. 8298. 

Das Audak-pıck-up. Kundfunk-Handler (141) 

Vorausblickende Schallplatten-Normung Radıo-Mentor 
10 (1841) Nr. 9, 374 

Portable disc recorder. NY (dal) 
Ir. 7, 8. 38. 

Doppelplattenspielgerät mit Verstärker Kadıo Amateur 
18 (1941) Nr 6, 175-179 

Schallplattenselbstaufnahme Dtsch Kundtunk 19 
(1941) Nr. 2, Ss. 14-15, Nr 3 5 14-15, Nr 4, 
14—15, Nr. 5, S. 14-15. 

Kesonanzlagen bei der Schallplattenwiedergabe und ihre 
Behebung. Kadıo-Menter 10 (1941) Nr 08 384 
bıs 386 

A, ruler for record patterns Dos RK. Llectronis, 

| N. Y. 14 (1941) Nr, 5, S #7 

Sapphire needle for Jow-pressure piek-ups Bleetrons, 
N. Y. 14 (1941) Nr. 7, 8. 86 

Noise reduction ın recording. A. Broadcast 
News Maı 1041 

Theory and practice of recording Oriver Kıym 
Radıo News 26 (1941) Nr. 5, 31. 64 

Hlektrische Diktiermaschinen mit halltollen Helios, 
l.pz. 47 1941) Nr. 21, 0746756 

Tond guard. Harkyv OrLson. acoust. Soc. Amer. 
12 (1941) Nr. 3, > 374--377, 474 


Nadelgeräuschtilter besonders für Kristalltonabnehmer. 
H Konpe. Funkschau (1941) Nr. S. 133. 
mit dem Magnetofon. RKUTENBERG, 


Fılmkuner 7.6. u. 12.6. 1041. Photogr. Ind. 1941 


Nr. 25, S. 399. 
\ music proof held piekup system. "GENE RIDER, 
N. 14 (1941) Nr. 4, 64, 66, 68. 
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Folgerungen aus der hydrodynamıschen Theorie der 
Detonation. Neue Immtierungsmöglichkeiten durch 
Druckstos und Hohlsog. J. F. Korn. Z. ges. SchieB- 
u. Sprengstoffw. 36 (194) Nr. 8, S. 160—163. 


Bell-Horchgerät 


Okt. 1-3, 42 

Klectro-acoustic airplane spotting. Electronics, N. Y. 14 
(194) Nr. 7, S. 78; Electronics & Television, Lond. 
14 (1941) Nr. 158, 5. 153-—-154. 

Detecting approach of aırplanes with sensitive sound 
amplifier. Kadıo & Television Apr. 1941 S. 752 bis 
754. 

Propeller vıbrations filmed in test flights. Product. 
Eng. 12 (1941) 

Die stationäre Detonationswelle ın Gasen. H. PFkIEM. 
Forsch Ing. -Wes. 12 (1941) Nr. 3, S. 143—-158. 

Schallortung beim Schueßen auf unsichtbare Flugzeuge. 
A. Z. VDI SS (1941) Nr. 17, 5. 393 
bıs 


Sıgnalschall (Wasserschall) 


Kın- und zweidimensionale Ausbreitung von Wasserschall 
ım Kohr bzw. ım blachbecken. K. TamM. Akust. Z. 
6 (1941) Nr. 1, 16-34. 


The choxwe ot the depth of the source and receiver of. 


waves propagasıng ın the soil. D. BarKAN. |]. 
techn. Phys. (russ.) I1 (1941) Nr. 11, S. 1020 bis 

Intluene of the wave-source arca on the amplitude 
of vibrations. BAaRKAN. ). techn. Phys. 
(russ.) (1941) Nr. 11, Ss. 1014-— 1019. 

>ono radho buoys. HERBERT GROVE Dorsky. acoust. 
Amer. 13 (1941) Nr. 3, 466 

lcholotung für Flugabwehr. Interavia Mai 1941 Nr. 764/ 
765, 20 

altıtudes. C. YOoUNGELOUS. Aero 
Digest 38 (1941) Nr. 3, S. 246—252. 

\ccurate ocean-floor topogrephic maps made through 
acoustical surveys. G. T. Kupe. Amer. 165 
(Jul 1941) Ss. 16—18 

l.uftschutzwarnung mittels Großlautsprecheranlagen. 
Biscnorr. Gasschutz u. Luftschutz 11 (1941) 
>. 133-136 

Fliegeralarmanlage mit Druckluft angetriebenen Sirenen. 
TrAGARDH. hricsson Rev. 1941 Nr. S. 98— 109 
(schwedisch) 

luchtentafeln zur Bestimmung der horızontalen Schall- 
geschwindigkeit (vm/sec) aus Salzgehalt (S 0/0) und 

ıperatur C) des Meerwassers. KURT KALLE. 
a. Hydıogr., Berlin 69 (1941) S. 105. 
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17. Lärm- und Irschutterungsabwehr 
Wırkunre und ber Schwinzungsentstorung un«d 
Schwinzut Messung | KIXMANN / \bIi 
(1941) Nr 13 312 — 315 
Schwineungen! Bruchgelahr! 1 Wıssen u 
"ortschr. 15 (1931) Nr. 3, 115-—-120 
tremor due te trafl an eniuneer point 


BERNHARD | .coust. Soc. Amer 12 


338 347. 475 


KR 


1941) Nr. 3, 5 


(‚ettin awav from noise; Woestinehouse hlectre and 
Manutacturing Co'’s sound ınspection chamber for 
retriverator unıts. Nat. Safetv N. (1941, 
=.) 

less fewer cıror N. D. Monthlv 
(1941) >. 8-9 

Über «len Larm Gesundh -Inz. 64 (194) 

32-26 

kstöße ın (4 Kırm. 
ZNDESS Nr 20, 643 

Pruckstöoße - ın al tutten und verzweisten MBRohr- 
lettunzen G Kkırp. Prtsch. Wasserwirtsch. 36 (1941) 
131-134 

Ihe dıstnbation of -amphtude with time ın Huctuation 


\ Lanpos Inst Kadıo Enurs, 


N. 24 (1941) Nr. 2, S. 

hatten von Buna- Gummi fur die Anwendung ın 
der Schwingeungstechnik Zriier Z 
1941) Nr SS 

leichte Trennwand hoher Schalllammung W. 
Kdsch Dtsch Techn 1941 Nr. 25. 3 

Ouiet araxraph on ınsulatıng ımountinys of 

"office machines #0 reduce nomse) Amer. 
(3941, Jul) S. 28 

Schall- umd Schwineunesilammung durch Gummi Z 


V\pPi Sr 30 
Entstehung nnd Beseitivung von Storschwingungen bei 
Braunkohle 40 (1041) 


Nr. 43, S. 
Auswuchtung eines Gebläses KırHı 
49 (1941) Nr. 1/2, 


Vermerdune von Geräuschen beı Ven- 


Feinmech. u 
Präz 
Maßnahmen zur 
tılationsanlauen. JACoBSEN. 
(10941) Nr 47, >. 
\coustical work ın aırcraft engine test houses. MARTIN 
Brunsan, Frank & Victor JAacoB- 
Amer. 12 (1941) Nr. 3, S. 463. 
Ballbearıng noise and vıbratıon. W. T. Bunt. acoust. 
Soc. Amer. 12 (1%41) Nr. 1, S. 52—54, Nr. 3, S. 475. 
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toren. V. G. SPRINGMANN. Vestn. Elektr. Promischl. 
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Shock waves ın aır and characteristics of instruments for 
their measurements. L. Tuomrson. J. acoust. Soc. 
Amer. 12 (1941) Nr. 3, S. 463. 

Häufigkeitsverteilung der Schwingungsperioden eines 
Schiffes ım Seegang. Wırrı LANGMAACK. Werft 
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Ih ıpplication and use in the tele- 


t 
communnation Lond. 126 (1941) 
Nr 32006, = 20 

\ quartz ery»tal enttıng and lappınz machine. Bur- 
& Television, Lond. 14 (1041 
Sr: 1398. 5: 84-397. 


23 Ultraschall 


theorıque et experimentäle des gazeux super 
soRIques DD. C. R. Acad. Scı., 
Parıs 218 (1941) Nr. 13, S. 424428 

Ultrasonus and elasticatv. H. F. LupLorr. acoust 
Soc. Amer. 12 (10941) Nr. 3, S. 467 

Kecenti reerche sulle azıonı fisıco-chimiche ed affını 
prodotte daglı ultrasuonı. G. LovEra. Nuovo Cım. 
IS (1941) Nr.6. S. 208-315 

Hörbarmachunz von Ultraschall zu Dempnstrations- 
zwerken A BrcKkrk u. F. 60085. Z. math. naturw. 
Unterr. (1941) Nr. L, 5. 1-2. 

Ultrasons “tbsorption ın water. Francıs Fox & GE- 
GORGE D Kock. acoust. Soc. Amer. 12 (1941) Nr. 4, 
Ss, 

Medizinische Anwendung des Ultraschalls. E 
Wissea u Fortschr. 19 (1941) Nr. 1, S. 33. 

kKın Ultraschallsender fur technische 
Anwendungs des Ultraschalls Radıo Amateur 
(1941) Nr. 5, S 144 —185. 

Gl ultrasusma, ı loro effetti e ıl loro ımpiego neı varı 
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SCHUPP. 


campı della teenıca moderna 
(1941) Nr 16, 410-415. 

Untersuchungen uber Schallvorgänge ın festen Körpern 
bei Anwendungs frequenzmoduherten Ultraschalls. 
\kust. Z. 6 (1941) Nr. 3, S. 137 

Ultrasomme studv ot phase transition near the entical 
point € & C M. HERGET. ]J. acoust. 
Soc. Amer 12 (1941) Nr. 3, S. 467 

An sound generator for producıng ıntense 
hiıch trequemv sound. H. W. St. Craır. Rev. scı. 
Instrum 12 S 256 

Sur letude et la detection des ınfrasons par des flammes 
sensibles ERNEST ESCLANGON. U. R. Acad. 
Scı, Parıs 212 (1941) Nr. 5, S. 181186. 

Onderzoekingen aan ultragelmiden. 1. Verandering van 
de roostplannıngs snelhernd met den druk. R. van 
GAaNSE. Wis en Natuurk. Tizdschr. 10 (1941) Nr. 5,6, 
Ss 05-106 


l.a modulatıon de la Jumiere en haute frequenbe par les 
ondes stationaires ultrasonores. GEORGES GOUDET. 
Acad Panıs (1941) Nr. 6, S. 228—231 

Die bestimimung «ler Klastızıtätskonstanten einiger 
Alkalıhalogenkristalle mittels Ultraschallwellen. Uuxo 
NURMI Soc sch tenn,, Comm. phys.-math. 11 (1941) 
Nr. 5, S. 1-30 

Die Fortpflanzung der Schallwellen ın einem Kristalle 
mut piezoelektrischen Eigenschaften. J. SHAProOSHNI- 
Kov Z.experm. theor. Phys. (russ.) 11 (1941) S. 332 
bıs 339. 

Ultrasonice wave velocıty ın aqueous mixtures of some 
organic hhquids G. MiKHAalLow. C. RK. (Doklady) 
Acad. Scı, URSS #1 (1941) Nr. 4, S. 324--326. 

Ultrasonic wave velocity ın formid acıd-water mixtures. 


1. G. Mıknamov (Dokladv) Acad. Scı., URSS 
31 (1941) Nr. 6, S 550-—552. 

The absorption of ultrasonic waves in highly viscous 
lıquıds. JOSEPH LAWRENCE HUNTER. acoust. Soc. 
Amer. 13 (1941) Nr. 1, S. 36—40. 

\bsorption of ultrasonic waves in viscous liquids. P. A. 
CR. (Doklady) Acad. Sci., URSS 31 (1941) 
Nr. 2, S. 113—116. 

The ongın of the absorption of ultrasonıc waves ın 
Karı F. HERZFELD. acoust. Soc. Amer. 13 
(1941) Nr. 1, S. 33—35. 

Beeinflussung des Flammpunktes von Mineralölen durch 
Ultraschallwellen. E. FurßacH. Wıss. Abh. phys.- 
tech. Keıchsanst., Berlin 24 (1940) Nr. 3, S. 204— 206. 

Etude des ondes stationaıres ultrasonores dans les lıquı- 
des. GEORGES GOUDET. R. C. Acad. Scı., Parıs 218 
(1941) Nr. 3. S. 117—119. 

The unmıixıng effect of sound waves on liquid mixtures. 
F. HErZFELD. Chem. Phys. 9 (1941) S. 513 
bis 514. 

Ultrasonıc absorption and velocıty measurements ın 
numerous lıquids. GERALD W. WILLARD. ]J. acoust. 
Soc. Amer. 12 (1941) S. 438 —448. 

lie Entfernung von Gasen aus Leichtmetall-Schmelzen 
durch Schallschwingungen. Metallwirtsch. 20 (1941) 
Nr. 24, Ss. 613—614. 

Die Wırkung ıntensiven Schalls auf Metallschmelzen. 
Auflösung von Eısen ın geschmolzenem Zınk. G. 
Schmid & A. Rorı. Z. Klektrochem. 46 (1941) 
Ss. 653—657. Auszug in Metallwirtsch. 20 (1941) 
Nr. 11, S. 275— 276. 

Über den Eınfluß von Ultraschall auf die Geschwindig- 
keit von Anlaufreaktionen von Kupfer. ]J ARrvıD 
HEDVvALL & OLoFF J5Nsson. Naturwiss. 29 (1941) 
Nr. 48, S. 726—727. 

Eınfluß von Ultraschall auf das magnetische Verhälten 
von Nickel. G. SCHMID u. U. JETTER. Z. Elektro- 
chem. $7 (1941) Nr. 2, S. 155 162; Auszug ın Metall- 
wirtsch. 21 (1942) Nr. 21/22. S. 318—319. 

Ultraacoustical methods for studyıng the properties of 
temperatured steel and the detection of ınternal 
defects ın metallic good... S. SoKoLov. techn. 
Phys. (russ.) 11 (1941) Nr. 1/2, S. 160—169. 

l.eichtmetallschmelzen werden durch Schallschwingungen 
entgast. Masch.-Markt 1941 Nr. 67, S. 16; Schiffbau 
42 (1941) Nr. 13, S. 222. 

Effects of water vapor on supersonic dispersion in CO,. 
D. Terran. )J. acoust. Soc. Amer. 12 (1941) Nr. 3, 
Ss. 466-467. 

The temperature and frequency effects on ultrasonic 
velocities in carbon dioxide. C. J. OvERBECK & H. C. 
KEnpaALL. J. acoust. Soc. Amer. 18 (1941) Nr. 1, 
Ss. 26—32; Phys. Rev. 59 (1941) Nr. 11, S. 934—935. 

Bats on the beam, nature's “built-ın’’ equipment con- 
trols blınd flying by supersonic broadcasting. Louise 
BoYDeEn. Sci. Amer. 165 (Aug. 1941) S. 78—79. 

The velocity of longitudinal waves in cylindrical bars. 
DENNISON BAancRoFT. Phys. Rev. 59 (1941) S. 588 
bıs 593. 

Sound velocity and absorption by ultrasonic interfero- 
metry. J. C. Hupsarp. Phys. Rev. 59 (1941) Nr. 11, 
S. 935. 

LInDBERG, ALBERT. Ultraschallabsorption in Flüssig- 
keiten, optisch gernessen. Dissertation Hamburg 1941. 
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Beobachtungen über Schall- und Ultras: halleınwirkungen 
aus Protein des Tabakmosarkvirus, 
HE. PranKkucH u, H, kuska. Naturuns. 29 (10941 
Nr. 38, S. 573--5714. 


Bücher 


AuUpıo Devices, Inc. How to make good recordıngs 
Audio Devices, Inc. New York 1941. 1285. 1,25 Dollar, 

BRÜHLMANN, OTTo. Hıne bedeutsame Gevenuber- 
stellung der physikalischen Lehren vom Schall und 
vom L.iht. Keuzlingen, Selbstverlag 1941. 41 S. 

CULVER, CHARLES A, Musical acoustics. Philadelphia: 
The Blakiston Company 1941. 194 S. 128 Abb, 
2,50 Dollar. 


GOHLKE, WERNER. (Juarzdruckmeßgeräte hoher Kıgen- 
frequenz. Schwingungseigenschaften und Abhilfe 
gegen die Störung durch Massenkräfte. VDI-Forsch.- 
Heft 407. Berlin: VDI Verlag 1941. 25 Ss. 59 Abb. 
5,— RM. 


GUÜTTINGER, HELMUT. Schallaufzeichnung; auf plätten- 
förmigen l.autträgern. Berlin-Tempelhof: J. Schneider 
1941. 168 Ss. 126 Abb. 5,—,6,30 KM. 

KÖösters, H. Schalltechnische Grundbegriffe. AWF- 
und VDI-Richtlinien für Geräuschminderung, AWI 
801. Berlin: Beuth-Verlag 1941. 16 5. 1,— KM 

KraLL, GivLio. Meccanıca tecnıca delle vıbrazıonı. 
1412 Ss. 100 Lire. I1 448 Ss. 10% Lire Bologna: 
Zanıchelli 1940. 

MARKS, PERCY Il... Acousties. A handbook for architeets 


Tmoma, 1.. 


and engineers New Work: Chemical Publ. Comp. 
1941. 143 Ss. 23 Abb. 3 Dollar. 

U, Die Bestimmung der Klastızıtätskonstanten 
einiger Alkalıhalowenkristalle mittels Ultraschall- 
wellen,. 1041. 318. 


G. Geschichtszahlen der 


netik. 3ımW Jahre Phonetik. 1941. 82 S. 10,— RM. 
PEDERSEN, P. ©. Schalltechnische Untersuchungen in 
den Jahren 1935 —1940 ım l.aboratorıum für Tele- 
graphie und Telephonie der Polvtechnischen Lehr- 
anstalt. Ingemiorvidensk, Skr. 1940 Nr. 5, S. 1--76. 
Tısy, Orravio e ALFONSO BARoNE, Note e rilievi 
sulla frequenza del 1.a®, Pubbl, Minist, Cult Popol, 
1941. 78 S. 
Pont, KR. W. Eınfuhrung ın dıe Physik. I. Mechanik, 
Akustik und Wärmelehre. 3 und 4. Aufl. Berlin: 
Springer-Verlag 1941. 322 S. 527 Abb. 15,80 RM. 
Erich, und Hans Elektroakustisches 
Taschenbuch. 3. Aufl. Berlın: VDI-Verlag 1941. 
4,80 RM. 4 
l.ärmbekämpfung an Dieselmotoren. Mitt. 
"Forsch. Anst. Gutehoffnungshuütte- Konzern Bd.® Nr. 4. 
„ Berlin: VDI-Verlag 1941. 19 5. 30 Abb. 2,05 KM. 
Rorr. Sperrkreise, Trennkreise, Klangregler. 
2. Aufl. Leipzig: Hachmeıster & Thal 1941. 64 5. 
45 Abb. 0,9% KM 
Wison, W. Ker. Practical solution of torsional vi- 
bratıon problems: with examples from marine, elec- 
trıcal, aeronautical and automobile engineering 
practice. 2nd ed. Vol. 2. London: Chapman & Hall 
1941. 694 S. 42 s 


SCHRIFTTUM 
\ 
Joser Senistimeister, Die Elektronenröhre als 

physikalisches Meßgerät. Verlag Juhus Springer, 

Wien 1942. 179 S. mit 119 Abb. Preis brosch. 

14,40 RM. 

Der Verf. hat sich die Aufgabe gestellt, Phvsikern 
und Chemikern, die sich normalerweise nıcht em- 
gehend mit Verstärkerrohren und ıhren Schaltungen 
beschäftigen konnen, die notigen Kenntnisse auf 
diesem Gebiet zu vermitteln. Das ıst dem Verf. 
insofern besonders gut gelungen, als er sıch ganz 
auf die Erfordernisse der modernen atomphysıkalı- 
schen und chemischen Forschungsarbeit einstellt. 
Zu Beginn führt Verf. mit Gründlichkeit ın die 
Arbeitsweise der Rohre als Verstärker eın und be- 
handelt danach Schaltungen wie die Rohren-Volt- 
meter, -galvanometer und -elektrometer. Da es sıch 
dabei in der Hauptsache um Gleichspannungsver- 
stärker handelt, werden diese eingehend mit allen 
ihren Schwierigkeiten und Feblerquellen dargestellt. 
Während Gleichspannungsrohrenvoltmeter ın der 
Elektrochemie zur Messung des Py-Wertes einer 
Lösung dienen, finden Rohrengalvanometer zur 
Messung von Ionenströmen, die z. B. durch Ront- 


.. gen- oder Höhenstrahlung verursacht werden, viel- 


Samtliche in diesem Heft besprochenen oder vom Verlag angezeigten 
Bücder sind in allen deutshen Buchhandlungen zu erhalten 


tache Anwendung. Iher handelt es sich insbesondere 
um Aufladungen von Kondensatoren und Kom- 
pensäationsschaltungen aller Art. Als Elektrometer 
ıst die Rohre schon vielfach bei kernphysikalischen 
Untersuchungen verwendet worden. Beim An- 
schluß von Wechselstromverstärkern an die im Ein- 
gang befindliche HKlektrometerröhre mit verschie- 
denen dem gewünschten Zweck angepaßten Kopp- 
lungselementen gelingt die quantitative Erfassung 
von einzelnen lonisationsprozessen. Es werden im 
Anschluß daran einige wichtige Thyratronschaltun- 
gen für Koinzidenz und Untersetzdrregistrierungen 
mit Zahlwerken besprochen. Das vorliegende Buch 
hilft offenbar einem schon lange fühlbaren Mangel 
ab und wird sich bei den interessierten Kreisen 
sicherlich baldiger Beliebtheit erfreuen. 

LOTTERMOSER 


SCHAEFER, BERGMANN, Kuieroru, Grundaufgaben 
des physikalischen Praktikums. B. G. Teubner, 
Leipzig und Berlin 1942. 218 S. mit 182 Abb. 
Preis geb. 5,60 RM. 

Das Buch behandelt in einer für den Anfänger 
bestimmten Darstellung die Hauptaufgaben des 
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physikalischen Vraktıkums aus 


(sebiet: der 


den wichtigsten 


P’hv-ık einem einleitenden Ab- 
schnitt mit 
kalıschein \lı 


levenden Berrittie wie 


Krlauterung des Wesens phvsı- 
lınfuhrung der grund- 


mehr folren «dıe 


einer 
Maßs 


und del 


vsteme 
sehr 
ausgewahlten Auf- 
Abschnitten 


SOTY 


taltır mit vroßem Gr 


werden nach folgenden 


unterteilt \Mechhanık Akustik, Wärme, Optik, 
nur dıe Auswahl, bei der man 
auf das Notwendiee beschrankt hat, 


\ufraben ım eın 
zeuet non emer vroßen n 


Überblick 
erundlichen Unterweisung 


hendlung der 


euten daruber, was 


\ılanver zur 


eignet Pie Durchtuhrung der wırd 
iem Le=-er «durch Darstellung 
ehr erleu htert. Die Ghederung ıst »o ‚„orzenommen, 


daß ım ersten der Aufrabe 


theoretischen 
Grundlaren und ım zweiten 


leıl die und der Verlauf des Versuchs 
beschril | einer knappen Zusammen- 
TE Sc Auteabe noch der Gang 
der inrereben. Bei der HKrlauterung der 
ph ten Grumdllagen der Aufraben ıst prober 
Wert yelert worden so «dal 
ht t 

\rt wird der Leser de 
lei dei einen oder anderen 

auch vrundlaher mat dem be 
ber «die A nur Kolle einer 
Spielt tur Inpyemenute, Baolopen, Klar 
mazenten, armelwirte Mediziner usw In dem Buch 
werden nut Vorkenntnisse 
\oraustesetzt. +labeı es trotzdem sehr put ve 
ot wertvolle Kenntnisse zu ver 


mitteln 
prakt hen Y’hvsık 


konnen auf Gebiete der 
unentbehrlich 


lur (die 


von Hol’decken int 


Die Schalldammung 
honvelre Norske Viden- 
kabers Sechkal 10, Nr 46 und Bd. 12, 


Nr. 41 

Die an praktich ausgeführten Decken gewonnenen 
Sc halllammwerte. “be an puter VÜberemstimmung 
mt den Messunven „mederer Stellen stehen, bieten 


einen wertvollen Beitrar zu der Schalldammung 


won ken Der Anlaß zu der Unter 


war. «Jen verschieden auspefuhrter 


mterdec ken nt 
Wie «lie 
zeipyen 

Masonmıte 


ı,t 


festzustellen 
(Xbb I bs 6) 
Holzbrettern, 
daß sich «lese drei Ausführungen prak- 


halllammung 


wurden Interderken aus 


unel Kıyron Platten untersucht 
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tisch nicht unterscheiden. Die Zuverlässigkeit der 
Meßwerte kann leicht an der Schalldämmkurve 


Abb. 6 der einfachen Betondecke abgeleitet werden, 


die den ihrem Gewicht entsprechenden Schall- 
dammwert aufweist. Die Zusammenstellung der 


2 


. 
. 
. 
. 
. 


\bb. 1 6. Verschiedene Holzbalkende: ken 


erhaltenen Schalldämnmikurven Abb. 7 wieder. 
Die Decke 4 mit Estrich" zeigt 
den zu erwartenden Charakter der Doppelwande, 
nämlich den stärkeren Anstieg der Schalldammung 


„schwimmendem 


[70 


soo oo 


\bb, 7.  Schalldämmkurven von Holzbalkende:« ken 


bei hoheren Bemerkenswert ıst dıe 
Holzbalkendecke älterer Aus- 


führung Abb. 5. Diese Decke stellt sowohl hinsicht- 


Frequenzen. 


Messung an der 
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lich der Gesamtdicke als auch bezüglich der Balken- 


querschnitte und Fullgewichte einen praktischen 
Grenzwert dar und erreicht einen Schalllammwert 
etwa 50 db. Die Trittschallwerte 


nicht erwähnt, «da sie, wie der 


von hier 


Vert. angıbt, nicht 


seiten 


vergleichbar sınd 


ZWIKKER, VAN DEN and \W. Kosten, 
Absorption of Sound by Porous Material Part III. 
.’hysica (1941), 1004 


In einer fruheren Arbeit!) zeigten Vertasser, 
daß das akustische Verhalten eines porosen Stottes 
durch die drei Konstanten spez Stromungswiden 
P’orositat A Strukturfaktor %k 
ständig beschrieben werden kann. Die 


stand go, und voll- 
bekannten 
Schluckstoffe gestatten Jedoch nicht, den Struktur- 
faktor geometrisch vorher zu bestimmen und dadurch 
Wert 


Arbeit fuhrt diesen 


seinen numerischen nachzupruten. Die vor 


\le= 


anberdem 


durch 
sungen an einfachen Modellen und hetert 
einen Beitrag zur Frage des dynamıschen Stromunus 
widerstandes 


Hat Stoff durchrehenee Poren, 
amtlich mit der Kıntallsruc htung des hules (den 
\Wınkel Zu 


P’rufung dieser Forntel benutzten «hie \Vertasser eine 


namlıch eın 
einschließen, so A 


“ans dieht gepackten kunstlihen Strohhalmen be 


stehende „Wand, deren Impedanz fur senk 
rechten hıntall penessen wurde Pre Theorie 
der 
In fur Luft, 
Kremfrequenz, 
I der Wand 


Pie Strohhalme waren zunachst senkrecht zur Wanedl 


oberflache orientiert: I Zur Berechnung der 


Impedanzkurve wurde a proportional zu | an 
Gute Übereinstimmung «der Meßwerte 
0,6 tur 
berechnet 


genommen 
mit <lieser Kurve ergab sich, wenn a 
Nuch 
dagegen fur dhese Frequenz 


gesetzt wurdes sich 


| 0,220 cys 


betrat 


Koeffizient der inneren Kerbung, 
des Kanals (Dei 


0,034 


Gleis hstromwederstanel 
tat 


«diese Große much Kırennorr einem Faktor 


| x 


VAN DEN amd Zwikker, Vhvsica 


(1941), S 469 Vgl Ref. A. Z. VII (1942), 
S 40 
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RB 1,9 fur zweiatomige Gase. Es wird rechnerisch 
vezeigt, «dab die Abweichung des theoretischen von 
dem gemessenen Wert a weder durch diese Korrek- 
tur noch durch die Berucksichtigung elastischer 
Verluste ausreichend erklart werden kann. Eın Ver- 
such mit Glasrohren von gleichem Durchmesser, 
werden können, 
tuhrte uberdies auf den gleichen Wert o. 
Werden Winkel % 
veven «die HKınfallsrıchtung wırd 
4 Zahl der 


Nanale pro em? und «te Dicke der Wand gegen- 


die als genugend starı anzesehen 


Kohrcehen ım > 50% 
angeordnet, so 
Gleichzeitie ward die 


uber «lem ersten Versuch halbiert, so daß der vier- 


tıhe Wert tur @ zu erwarten ıst. Es bleibt also 

sowohl - ab „uch A ın Gl. unverändert. 

N\uch «ıieser Suchverhalt wurde durch Versuche 

mt Glas- und Strohrohrchen bestätigt. 


HH FOGERDIEN 


©  Zwinken. Absorption of Sound by Porous Mate- 


rıal Part IV. ’hv-ıca (1041), S. 1102 


Die Korrektur der Formel für 
den .«lynamıschen Stromungswiderstand®) wird unter 
der Annahme eines endlichen Waärmeubergangs- 
Gas/Wand be- 
r «liejenipe Zeit, während der eın 


I «der Luft Würme- 


wielerstandes an der Grenzfläche 
mchnet. sei 


hub durch 


abprabe an auf den e-ten zuruck- 
Ohne Warmeentwiklunge 

di 

dt r 


Irıtt Warnmeentwicklung «durch acrabatısche 


presston hinzu, so unter Benutzung der P’orsson- 


chen Glechung ZI! vonst 
| I dV AT 
. 


Nach HKınfuhrunge des 
(esetzes 
fur harmonische 


Verfasser «ann 
den komplexen 


berechnet der 
Schwingungen 
Kompressionsmodul 


x—1 

+ 
(drabatıscher Prozeß) wird 
l’rozeb) wırd K pe 


(2) 


ur 


Po: 


Fur » »-0 (sothermer 


bezeichnet man den Wärmeubergangskoeffizien- 
ten mut so galt fur den Wärmeuberganp pro 
Sekugse ın Kanal mit 


Onerschnitt 


l.ınveneinheit und einem 


(Radıus 


> 


durch Gleichsetzung mit (1) findet man 


rv«i, 
(3) T 
2a 
I, Vgl. das vorhergehende Referat. 


r 
/ 
\ De 
| | 
] 
| 
| 
| | 
| 
- 
| 
| | 
| 
| 
| 
\ 
< 


216 


Unter der Annahme, Jaß die Warmeabrabe klein, 
d.h rgeroßast, kann (2) wie folgt entwickelt werden: 
Ih l 
x Po 
hıera folet nach Kınsetzen von (3) 
4 K-x 
004, 


Um Einfluß der Wärmeleitung auf die Dämpfung 
abzuschätzen, leitet der Verfasser die Fortpflanzungs- 


konstante m aus’ der Kontinuitätsgleichung 
dt 


und aus der von CRANDALL angegebenen Form der 


Bewegungspleichung 
2 _ 
| Iyo ü ab. 
v-Komponente der Schallschnelle. 


Er findet unter Benutzung von (4) 


1 
m ] - 
(g 


.) 
2e “ 06 


|x  >Schallgeschwindigkeit im 
Schallfell Man erkennt aus dıieser- Formel, daß die 
Wärmelettung nur die Dämpfung, nicht aber die 
Schallgeschwindigkeit beeinflußt. Die Dämpfungs- 
konstante enthalt ım ersten Summanden die Zähıg- 


freien 


keit, ım zweiten die Warmeleitung. Der Verfasser 
setzt «die folgenden Zahlenwerte eın: 
7 17-105: SOON, 0,0013; 
und erhält 20° 8 und 
014 Die Kechnung ergibt also nach 


Kınfuhrung eines Warmeubergangswiderstandes, daß 
die Verluste 


dıe durch 


Warmeleitung vıel kleiner als 
Kerbung sınd; sıe verhalten sıch 
der Kırennorrschen Theorie 
sich «ie Verluste etwa gleichmäßig auf 
l.tiekte H. F. GERDIEN 


durch 
Innere 
etwa wie 1:60 

verteilen 
beide 


R. Bere und Eine akustische Wand- 
bekleidung mit erhöhtern Schluckvermögen für 
tiefe Töne. I K N VS 
Ir. 

Schallschluckfahizkeit im unteren Fre- 

bekanntlich 

wendung von schwingungsfähigen Platten mit Luft- 
polstern bei geeigneter Dämpfung erreichen. Bei 

Plattengrewicht muß die Luftschicht ver- 

haltmısmäßig dick sein, damıt die Resonanzfrequenz 

niedrig genug ausfällt. Diese Konstruktion ist un- 


Forhandlinger, Bd. 


Hıne hohe 


quenzbereich kann man durch Ver- 


geringem 


praktisch, weıl sie viel Raum beansprucht. Die Ver- 
fasser haben einige durch geringen Raumbedarf aus- 
gezeichnete Wandbekleidungen untersucht, bei denen 
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die Bewegung der Luft im Luftpolster nicht senk- 
recht, sondern parallel zur Wand erfolgt. 

Abb. I zeigt ein Ausführungsbeispiel und einige 
damit erhaltene Frequenzkurven des Schluckgrades. 
Die Wandverkleidung bestand aus Bauplatten 
(25 kg/m®), die auf kreuzweise gelegten Laätten be- 
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Abb. 1. Kurve .4: Konstruktion aus 50 cm geputzten 
2,5 cm Bauplatten und 20 cm durchlöcherten harten 
Holzfaserplatten. Abstand zur Rückwand 10 cm. 
Steinwollmatten über der ganzen Fläche in Berührung 
mit den Platten. Kurve B: Wie A nach Entfernung der 
durchlöcherten Platten (X). Kurve C: Konstruktion 
wie bei Kurve 4 ohne Steinwollmatte. Kurve D: Kon- 
struktion wie bei Kurve B, ohne Steinwollmatte. Kurve 
E: Vollfläche aus geputzten 2,5 cm Bauplatten ohne Öff- 
nungen. Abstand zur Rückwand cm. Keine Matten. 


festigt waren. Zwischen den Bauplatten waren strei- 
fenformige Öffnungen freigelassen, die mit geloch*en 
harten Holzfaserplatten abgedeckt werden konnten. 
Die Öffnungen wurden außerdem mit Matten aus 
Steinwolle abgedeckt. Das Verhältnis der Loch- 
fläche zur Gesamtfläche der gelochten Platten 
betrug etwa 0,1. Wie die Kurven A und B zeigen, 
Einfluß der Lochplatten erst oberhalb 
merklich. Das Maximum der Schall- 
schluckung liegt bei einer Frequenz, deren zugehörige 
halbe Wellenlänge etwas großer als die Breite der 
Vollplatten ist; es entsteht dann längs der Mitte der 
Vollplatten eine Knotenlinie. Die Lage des Maxi- 
mums bleibt auch nach Entfernung der Steinwolle 
erhalten (Kurven C und D). Kurve E bezieht sich 
auf eine lückenlose Bekleidung aus Bauplatten auf 
dem gleichen Lättengerüst und beweist, daß das 
erwähnte Maximum nicht von der Resonanz der 
Bauplatten herrührt. Durch Verwendung von Sperr- 
holzplatten (5 kg/m?) statt der Bauplatten wurde 
eine "Wagdbekleidung hergestellt, bei der die Platten- 
resonanz zufällig mit dem aus der Streifenbreite 
folgenden”Schallschluckmaximum zusammenfällt. 


H. F. GERDIEN 
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R. und Honrsmark, Die Schallschluck- 
fähigkeit von zusammengesetzten Wandbeklei- 
dungen. D.K.N V.S Forhandlinger, Bd NIIL, 
Nr. 50. 


Unter üblichen schällschluekenden Wand- 
P.kleidungen unterscheidet man che porosen Werk- 
stoffe und die schwingungsfähigen Konstruktionen. 
Bei der akustischen Behandlung Raumes 
werden gewöhnlich beide Arten auf verschiedenen 
Teilen der Wand angebracht, um den gewünschten 
Frequenzgang der Schällschluckung zu erhalten. 
Es lag nahe, zu versuchen, die Wirksamkeit der 
Wandbekleidung durch Me- 
thoden zu erhöhen, d. h. porose und schwingungs- 
fähige Schallschlucker gemeinsam auf einer Wand- 
fläche anzubringen. 

Die vorliegende Arbeıt hatte den Zweck, eıniye 
einfache Kombinationen dieser Art zu untersuchen. 
Die schwingungsfähige Fläche bestand aus einem 
aus Holzwolle und Zement hergestellten Werkstoff 
„Fresonit‘‘. Die starken Tresonitplatten 
waren bei einigen Versuchen auf der Außenseite 
mit I cm Estrich geputzt. Als porose Werkstoffe 
dienten teıls ungeputzte Tresonitplatten, teils Matten 
aus Steinwolle. Die Steinwollemäatten wurden ent- 
weder im Hohlraum unter den Platten oder außen 
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Kombination beider 
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Abb. 1. Schallschluckkurven für ungeputzten ‚Tresonit'' 
in Kombination mit Steinwollematten. A. Ungeputzter 
Tresonit‘‘ 10 cm Abstand. B. Ungeputzter ‚‚Tresonit‘'. 
10cm Abstand mit Steinwollematte an der Außenseite 
C. Ungeputzter „Tresonit‘‘ 10 cm Abstand mit Steıin- 
wollematte im Hohlraum. D. Steinwollematte 10 cm 
Abstand. E. Unterschied zwischen den Kurven PR und .1. 
F. Unterschied zwischen den Kurven C und 4. Die 
Kurven E und F sind geglättet unter Berucksichtigung 
der Resonanzverschiebung 


unmittelbar auf den Platten angebracht. Die Schall- 
schluckung wurde in der üblichen Weise nach der 
Nachhallmethode gemessen. 

Die Schluckzahlen kombinierter Wandbeklei- 
dungen sind im allgemeinen nicht gleich der Summe 
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der Schluckzahlen der Komponenten. So besitzt 
eine ın 16 cm Abstand vor der Wand angebrachte 
verputzte Üresonitplatte mit außen aufgelegter 
Steinwollemäatte beı 100 Hz etwa die Schallschluckung 
der verputzten Platte allein, bei hoheren Frequenzen 
aber die Schallschluckung einer dırekt an der Wand 
angebrachten Steınwollematte. Die Anbringung der 
Steinwolle ım Hohlraum hat keine merkliche Wir- 
kung, .d. h. die Schallschluckung hat die Größe und 
Frequenzgang der verputzten Platte allein. 
Abb. 1 zeigt das Ergebnis entsprechender Versuche 
mit ungeputzten Tresonitplatten. Mit außen auf- 
gelegten Steinwollematten erhält man ungefähr den- 
selben Verlauf der Schallschluckung wie mit Tre- 
sonitplätten allein, ihr Betrag ist jedoch um etwa 
0,2 hoher. Entsprechend der größeren schwingen- 
den Masse ist das Maxımum nach tiefen Frequenzen 
verschoben. Die Verlegung der Steinwollematten in 
«en Hohlraum ändert an diesem Verhalten unterhalb 
soo Hz oberhalb 500 Hz ist die Schall- 
schluskung geringer. Bei tiefen Tönen ist es also 
gleichgultig, ob die Matten innen oder außen liegen, 
während sich bei hoheren Frequenzen offenbar die 
grobere Struktur der Tresonitplatten in einer stär- 
keren Reflexion auswirkt. Der Vergleich der Kurven 
B und D zeigt die Verbesserung, die die erwähnte 
Kombination gegenüber einer in 10 cm Abstand 
vor der Wand angebrachten Steinwollematte dar- 
stellt. H. F. GERDIE® 


den 


nichts, 


]. Die Schallschluckung einer schwin- 
gungsfähigen Wand. D.K.N.V.S. Forhandlınger, 
Bd. XIV, Nr. 7. 

Im Hinblick auf einige praktische Folgerungen 
wird die Theorie der Schallschluckung durch schwin- 
gedämpfte Platten mit Luftpolster 
Man erhält für den Schluckgrad 


rungsfähige 
kurz abgeleitet. 


I 
(cos 9 + 1)? + 
mo ( 
Lo 
Darın ist R gesamter akustischer Wirkwider- 


stand von Platte und Luftraum 


Z/s Wellenwiderstand der Luft 

m: Masse der Wand pro Flächeneinheit 

nf Kreisfrequenz; wyes = Reso- 
nanzfrequenz 

Kınfallswinkel des Schalles. 


Trägt man a als Funktion von w auf, so erhält man 
die bekannte Resonanzkurve. Das Maximum des 
Schluckgrades für senkrechten Einfall , (@ = 0) 


findet man aus Gl. (1) für & == @yes: 
46 


Der Höchstwert maz= 1 wird erreicht für R=gc. 
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Die Halbwertsbreite der Schluckgradkurve, d.h 
» 


die Ditterenz 2 If der beiden Frequenzen, bei denen 
der Schluckerad aut die Haltte des Maxımalwertes 


gesunken ı-t, errechnet such zu 


+ R 
Jam 
De Halbwertbreite also ber einem bestimmten 
Wert von RK umgekehrt proportional zur Masse der 
Wand, unabhanzıg von ıhrer Kıgenfrequenz. Eine 
moglichst hohe und breite Resonanzkurve läßt sich 
also nur dann verwirklichen, wenn R = oc und 
gleichzeitig «he Masse moglichst gering gemacht 
wird. Praktisch ıst die Verkleinerung von m durch 
die Lage der Resonanztrequenz begrenzt. Zwei Bei- 
spiele: 

Ist «lie Dicke der Luftschicht I 
m I und so ergibt sich: 


lem, dıe Masse 


» 2 - 
1809 Hz, 2 13,2 Hz und 0,07. 


I.ntsprechend fur 2 lv cm und m 4 cm?: 
2.1 
= Hz, 2.44 3.3112 und 
Ires 


F. GERDIEN 


’ Lydtekniske Undersogelser. In- 
Skrifter, 1940, Nr. 5. 


Im experimentellen Teil der umfangreichen Schrift 
wird uber akustische Untersuchungen berichtet, die 
in.den Jahren 1935 1940 ım Laboratorıum fur Tele- 
graplie und Telephone der polytechnischen Lehr- 
anstalt Kopenhagen durchgefuhrt wurden. Zahl- 
reiche Meßmethoden, besonders der Bau- und Raum- 
akustik werden besprochen, die datur entwickelten 
Apparate und eine Auswahl von Meßergebnissen 
werden ın übersichtlichen Abbildungen dargestellt. 

Zur Messung «ler Schwingungsamphtude von 
Wanden um! amderen Konstruktionsteilen «diente 
eine V’hotorzellenanordnung, bei der die auf dıe Zelle 
treftende Luchtmenge durch eine bewegliche, an das 
Mebobjekt andruckbare Blende gesteuert wırd. Der 
Apparatruht auf einem federnd aufgehängten Eısen- 
klotz Das gleuhe Gerat diente ın Verbindung 
einem regıstrieren:den lovrarıthmıschen Voltmeter zur 
Messung der Damptungskonstanten von frei schwin- 
genden Staben aus verschiedenen Metallen, L.egie- 
rungen, Holzarten usw. Empfindlicher, wenn auch 
nicht so einfach ın «ler Handhabung ıst eın Hoch- 
trequenz-Amphtudenmesser mit kapazıtıver Ab- 
tastung. Die geringste noch meßbare Amplitude be- 
trart 

mit V’hotozellengerat 107" cm, 
mit Hochtrequenzgerat 5% 1079 cm 


Weiter werden Gerate zur Messung des durch eıne 
Wand ubertragenen Luftschalles und .eın Apparat auf 
elektrodvnamıscher Grundlage zur Messung der Ge- 


schwindigkeitsamplitude beschrieben 


Das Laboratorium verfügt auch über eine Ein. 
richtung zur Messung der Schallısolation von Wänden 
und Fußböden. Sie besteht aus zwei unterirdischen 
Hallräumen von je 6% 4 4 cm? Inhalt, die schwin- 
geungsmäßig durch getrennte Fundamente usw. gut 
voneinander isoliert sınd. In die gemeinsame Wand 
kann eine Wandprobe von 3%» 3m? eingebaut 
werden, deren Schallisolation in.der üblichen Weise 
gemessen wird. In der Decke des einen Raumes be- 
findet sich eine (gewöhnlich durch eine schwere Be- 
tonplatte verschlossene) Öffnung zum Einbau einer 
’robedecke. Man kann so entweder die Isolation 
der Decke gegen Luftschall oder, mit Hilfe einer 
Trittschallması hine, auch gegen Trittschall messen. 
Eıner der erwähnten Hallräume kann auch zur 
Messung des Absorptionskoeffizienten von Schluck- 
stoffen nach der Nachhallmethode benutzt werden. 

Besondere Sorgfalt wurde der Rohrmethode zur 
Messung des Schluckgrades zugewendet. Fur die 


Abb. 1. Rohrapparat für Frequenzumfang 3400 — 20.000 Hz 


Frequenzbereiche 30—700 Hz, 290—2000 Hz, 
1300 — 4000 Hz und 3400—20000 Hz wurden vier 
verschiedene Rohrapparaturen entwickelt, von denen 
diejenige für den hochsten Frequenzbereich ın Abb. 1 
wiedergegeben ıst. Die Schallquelle besteht hier aus 
eınem Magnetostriktionsstab. Die Rohrlänge ist ein- 
stellbar, so daß Jeweils bei Resonanz gemessen werden 
kann 

Die Kohrmethode wurde u. a. benutzt, um die 
günstigste Wandbekleidung für einen schalltoten 
Raum zu entwickeln. Sie besteht hier aus einer Kom- 
bınation zahlreicher in geeigneten Abständen vor der 
Wand ausgespannter Stofflagen. Abb. 2 zeigt eın 
Schema der Anordnung und die damit erreichte 
Frequenzkurve des Schluckgrades. Sechs Lagen eines 
schweren Stoffes vor der Wand dienen zur Absorp- 
tion der tiefen, weitere 14 Lagen eines leichten 
Stoffes mit geringem Ströomungswiderstand zur Ab- 
sorption der hohen Frequenzen. Zum Vergleich ist 
die entsprechende Anordnung und Kurve der Bell 
Telephone Laboratories wiedergegeben. Abb. 3 zeigt 
einen schematischen (uerschnitt durch den fertigen 
Raum; die 20 Stofflagen sind über einem System von 
Stahldrähten ausgespannt. 


Die Erklärung der Wirkungsweise der perforierten 
Celotexplatten durch Jorpan führte auf das Stu- 
dium der Anwendbarkeit der HELMHorLTzschen Re- 
sonatoren ın der Raumakustik. Das Verhalten eines 
akustischen Resonators wird ın Analogie zu einer 
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. 
elektrischen mit einem Schwingungskreis 
schlossenen L.eitung behandelt. Im Anschluß daran 
werden verschiedene Ausführungsformen von Reso- 
nator-Wandbekleidungen 


abre- 


mitgeteilt Bereits ım 


7 


TIITT! 


Abb. 2. Anordnung und Schluckgrad der Schluckstoffe 
ın den schalltoten Räumen der 1.T.T. und der Bell 
Telephone Laboratories 


Abb. 3. Schema des schafltoten Raumes der I. TT. 


Altertum wurden ın griechischen und romıschen Freiı- 
lufttheatern Resonatoren eingebaut, all’ rdıngs ın der 
Absicht, die Nachhallzeit, die praktisch gleich Null 
war, für gewisse Tonhohen zu vergroßern (s. Abb. 4) 
Auch ın einigen alten dänischen Kırchen finden 
sich sog. Schalltopfe. Hier bewirken die Reso- 
natoren ebenfalls nicht, wie beabsichtigt, eine Ver- 
stärkung der betreffenden tiefen Tone, sondern eıne 
Verkürzung der Nachhallzeit und damıt eine Ver- 
besserung der Horsamkeit. Abb. 5 zeigt 4 Beispiele 
solcher Schalltopfe mit ıhrer berechneten Resonanz- 
frequenz. Neuerdings wurde die Horsamkeint einiger 
Räume nur durch EKınbau von Resonatorın 
bessert. Eın Beispiel hıierfur bietet der L.ehrerratssaal 
der dänischen Technischen Hochschule (Abb. 6). 


Ver- 


Die Wirkung der verschiedenen Eınbauten geht aus 
der Abb. 7 hervor. Die Nachhallzeit des leeren Saales 
wird bei tiefen Frequenzen erheblich durch den Ein- 
bau «der Resonatoren herabgesetzt. Die beiden unter- 


Abb. 4. Resonatoren zur Vergrößerung der Nachhall- 
zeit in griechischen und römischen Theatern. Anbringung 
und Eıgenfrequenzen der RKesonatoren nach A. CHoisy: 
Vitruve 
Reihe H -H folgt der harmonischen Tonskala 
chromatıschen 


St.- Nikolai - Kirche 
ın Svendborg 


fres:= ca. 225 Hz 


Die Halsöffnung ist durch 
einen Holzklotz ver- 
kleinert 


Bjerresjö-Kıirche in 
Skaane 
res Ca. 220 Hz 


Der Schalltopf ist mit 
Eichenholzplatte ab- 
gedeckt, in die eine Figur 
als Halsöffnung einge 
schnitten ist 


Unser-Frauen- 
Kırche ın Svend- 
borg 

Im Schalltopf findet 
sıh Asche zur Dam 
pfung Die Töpfe sınd 
zu dreien am Chor 
fenster angebracht 


Nylarsker Kırche 
auf Bornholm 

fra <a. 40 Hz 
Die Schalltopfe sind 


ın Gewolbe uber dem 
Chor eingemanert 


Abb. 5. Schalltöpfe in alten dänischen Kirchen nach 


M. MACKEPRANG 
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sten Kurven zewen, daß Nachhallzeit des voll- 
ständir eingerichteten leeren Saales fur alle Fre- 
quenzen etwa I sce betragt und bei Besetzang noch 
um’, wird. Die Zahlen in Abb 6 geben die 


Kesonanzirequenzen der verschiedenen Resonatoren- 


\bh Der neue lMhrerratssaal mıt Resonatoren und 
deren Resonanzfrequenzen 
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Abb. 7. Nachhallzeit des Lehrerratssaales als Funktion 
der Ireque nz 


an. Man sieht, «daß che hoher abgestimmten Reso- 
natoren nahe der Decke angebracht sind. Dies ge- 
schah” um einseitige Absorption beı diesen Fre- 
quenzen durch Stuhle und Personen und damit die 
Entstehung von Flıtterechos zu vermeiden. Außer- 
dem wurden hoher abgestimmten Resonatoren 
dureh Stuhle usw stärker abgeschirmt werden. Tat- 
sachlich wurden gut Nachhallkurven 
"messen 

Zum Schluß wird die Moglichkeit akustischer 
Untersuchungen mit Hhilfe eines Modellraumes von 


pi 


naturlicher Große und entsprechender Fre- 
quenztransformation durch eın Magnetophon dis- 
kutiert H. F. GERDIEN 


Harvey FLertener, The Stereophonic Sound-Film 
System - General Theory. \coust. Soc. Amer. 13 
(1941), S.89; )J. Soc. Mot. Pict. Engrs. 37 (1941), 
Ss. 331. 


Von den Bell Telephone-Laboratorien wurde eine 
Schallaufzeichnungsanlage entwickelt mit dem Ziel, 
auch die höchsten musikalischen Ansprüche zu er- 
füllen. Dabei stützte man sich auf die Vorarbeiten, 
die für die im Jahre 1934 vorgeführte stereophone 
Übertragungsanlage von Philadelphia nach Washing- 
ton geleistet wurden. Für eine ideale Übertragungs- 
anlage ıst eine gleiche Schallverteilung in Aufnahme- 
und Wiedergaberaum erforderlich. Diese läßt sıch 
exakt nur mit einer unendlichen Anzahl von Über- 
tragungskanälen verwirklichen, indem ‘man im Auf- 
nahmeraum eine zwischen Buhne und Publikum 
velegte (ideal durchlässige) Fläche dicht mit Mikro- 
phonen besetzt, die auf ebensoviele an den ent- 
sprechenden Stellen des Wiedergaberaungs ange- 
brachte Lautsprecher arbeiten. Wie die Praxis er- 
weist, genügen aber schon 2 bıs 3 Kanäk; um eın 
räumliches Tonempfinden hervorzurufen, wobei 
sogar eine genügend genaue Lokalisierung der Sall- 
quelle moglich ist. Bei der beschriebenen Anlage 
wurden 3 Kanäle gewählt, da dann der mittlere‘für 
zur Verfügung steht. 

Der zu übertragende Frequenz- und Intensitäts- 
bereich folgt aus der Forderung, daß das System’ 
alles übertragen können muß, was das Ohr hören 
kann und als erträglich befindet, demnach den ge- 
sımten Bereich der Hörfläche. Zugrunde gelegt 
wurde hier %die Horschwellenkurve des ‚Durch- 
hnittsmenschen” „digman aus Messungen ableitete, 
anläßlich der Wir stellungen in New York 
und San Francisco 1939 an über !/, Million Be- 
suchern vorgenommen wurden. Die mittlere Schwel- 
lenkurve ‚wurde so gelegt, daß die Halfte der Per- 
sonen eine höhere, die andere Hälfte eine niedrigere 
Horschwelle besitzt. Diese Kurve bestimmt die 
untere Grenze der zu übertragenden Intensität, mit 
Ausnahme des Frequenzbandes von 200 bis 6000 Hz, 
wo der Störpegel eines besetzten Konzertsaales dar- 
überliegt. Die Abgrenzung nach oben wird durch 
die Fühlgrenze bei 120 db über 107!* W/cm? gegeben. 
Danach erlauben die Ohreigenschaften einen Dyna- 
mikbereich von 90 db und einen Frequenzbereich 
von 40 bis 15000 Hz. Bei einem großen Symphonie- 
orchester wurde eine Dynamik von 80 db gemeßsen, 
so daß noch eine Dynamikausweitung um 10 db 
möglich ist. Dagegen gewährleistet der heutige Ton- 
film nur 50 db bei Zackenschrift. Sprossenschrift 
ist hier noch ungünstiger. Der Vorzug der Zacken- 
schrift geht aber beim wiederholten Abspielen bald 
verloren infolge der damit verbundenen Beschä- 
digungen der Oberfläche. Durch sorgsame Behand- 
lung kann die Abnutzung klein gehalten werden, was 
hier dadurch noch erleichtert wird, daß der Film 
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nicht durch den Baldprojektor geschickt wird. Um 
das Gleiten der einzelnen Lagen aufeınander beim 
Umspulen zu verhindern — «die Hauptursache fur 
Kratzer —, wurde eine besonders geeignete Umspul 
maschine konstruiert. 

Da der Dynamikbereich des Aufnahmematerials 
nicht genügt, muB vor der Aufzeichnung eine Dyna 
mıkpressung und beim Abspielen eine entsprechende 
Dehnung erfolgen. 
(aus genannten 
Systems nımmt den großten Teil des Aufsatzes ein 
Die Regelkennlinie des Kompressors wurde so ge- 
wählt, daß die Verstärkung bei kleinen Sıgnalen 
von der Eingangsspannung unabhängıg ist. Großer" 
Signale dagegen von 50 bıs 80 db uber «der Mıindest- 
eingangsspannung werden mit konstanter Amphtude 
aufgezeichnet. 


Die Beschreibung dieses ,Com- 
Compressor-Expanclor) 


Die zur Verfugung stehende Breite 
Die Regel 
kennlinie des Expandor» ıst entsprechend, so dab 
die Gesamtverstärkung konstant bleibt. Die Ver 
stärkung des Expandors, che gleichzeitig che Hohe 
Storpege IS 


der Tonspur wırd so gut ausgenutzt 


des «durch Fılmrauschen verursachten 
vıbt, ıst demnach beı kleinen Signalen konstant une 
nımmt erst bei Kıngangsspannungen uber 50 db zu 
Durch 


wird vermieden, daß bei kleinen Kıngangsspannungen, 


dieses verzogerte Hınsetzen der Regelung 
dhe noch nicht went uber dem Storpegel hegen, jerte 
l.autstärkezunahme von einem Anwachsen des dann 
horbaren Rauschens begleitet ıst (Husch-Hiusch 


l.ffekt, Anrauschen) 


Bei einer solchen Kennlinie kann «lie Verstarkung 
von Kompressor und Expandor nicht mehr durch «hı 
Große der verarbeiteten Spannung reguhert werden 
Zur Kontrolle der Verstärkung ıst eine zusätzliche 
Steuerspannung erforderlich, die auch auf dem Fılm 
Damit 
Spur für die drei Stenerkanäle auskommt, werden 
che Steuerspannungen Nieder- 
frequenzen modulhiert und zusammen aufgezeichnet. 
Beim Abspielen werden die modulierten Nieder- 
frequenzen durch Filter getrennt, wonach man durch 
Gleichrichtung wieder die Steuerspannungen erhält 
Kompressor und Expandor sind im Prinzip Span- 
nungsteiler aus einem Ohmschen Widerstand und 
einem Kupferoxydulgleichrichter, dessen Impedanz 
durch die angelegte Steuerspannung geregelt wird, 
wodurch sich das Spannungsteilerverhältnis ent- 
sprechend ändert. 


aufgezeichnet werden muß. man mit eimer 


auf verschiedene 


Ein zusätzlicher Schaltkasten erlaubt dem Dhırı- 
genten eine Überdehnung der Dynamık um 10 db 
sowie eine Klangfarbenänderung für die tiefen und 
hohen Frequenzen, womit wirklich alle Möglichkeiten 
ausgenutzt sind. Bei großen Lautstärken wırd das 
Rauschen im allgemeinen verdeckt. Da aber ım 
Rauschen vor allem hohe Frequenzen enthalten 
sind, kann es bei lauten tiefen Tönen vorkommen, 
daß daneben das Rauschen in Form eines ın der 
Akustische Zeitschrift VII 
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l.autstarke wechselnden Zischens hörbar wird. Um 
hier noch sicherer zu gehen, wird die Verschieden- 
artıgkeit des Spektrums von Musık und Rauschen 
Frequenzen mit 
großerer Amplitude aufgezeichnet werden. Das ist 
ohne Verbreiterung der Spur möglich, da in der über- 
tragenen Musik dıe hohen Frequenzen niemals in der 
l.autstärke enthalten sınd wıe die mittleren von 
400 bis 1000 Hz. Das Verhältnis Sıgnal zu Geräusch 
wurde so auf 60 db herabgedrückt. 


auspenutzt, ındem die hoheren 


Die einzelnen für das Verfahren entwickelten Ge- 
räte sınd ın mehreren folgenden Aufsätzen beschrie- 
Das Verfahren wurde anläßlich der Tagung 
der amerikanıschen Fılmingenieure dem Publikum 
Das gesteckte Ziel, ein Faksimile der 
Orieinalmusık darzubieten, scheint bei allerdings 


ben. 


vorgeführt. 


sein. 
FE. GILLITZER 


erheblichem Autwand erreicht zu 


\ B Aspersos,. Mechanical and Optical Equip- 
ment for the Stereophonic Sound-Film System. 
Soe. Pıct. Eners 37 S. 353 
Aufzeichnen und Ab»pnelen «des stereophonen 

Fonfilms werden tur den Fılmtransport im wesent- 

hen chieselben Mechanms-men verwendet, bei denen 

Vorkelirungen 


besondere n sınd, um eine 


Abb. 1. durch das Aufzeıca 


Schematischer Schnitt 
nungssystem 


wleichmäßige Filmgeschwindigkeit zu sichern. Auf 
dem Fılmstreifen der üblichen Breite werden gleich- 
zeitig vier Spuren zu 2 mm Breite aufgezeichnet, 
wovon eine zur Steuerung der Dynamikregelung 


16 


| 
A 
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dient. Die Belschtung und .die Abtastung erfolst, 
wahrend «er Fılmstreiten uber cıne freı laufend» 
Rolle lauft, auf deren Achse ein innerlich gedampftes 
Sctiwungerad sitzt Das Rad besitzt langes des Um- 
fanges eımen mit O] gefüllten Kanal, der an einigen 
Stellen von porosen Stellen unterbrochen ıst. "Bei 
jeder Amderung der Drehzahl tritt eine starke Reı- 
bung auf. Die noch verbleibende Frequenzmodu- 
latıon wurde gemessen und hegt unter 1990. ıst also 
praktisch Autzeichnungssystem 
(Abb 4) wırd als Lichtquelle eine Glühlampe be- 


nutzt, «deren Wendel von einem eınlıinsiren Koniden- 


unmerklich Im 


sor auf den Spalt des Lichtventils (gebildet von zweı 
ım Magnetfeld schwingzenden Bandehen) abgebildet 
wire. Der Spalt wird von einem zehnfach vergroßern- 
den Mikroskopobjektiv auf den Fılm abgebildet. 
Der Frequenzgang des Aufzeichnungssystems alleın 
wurde gemessen und zeig +16 kHz einen Abfall 
von 6 db 


Während des Abtastvorganges wırd dem Fılm 


und Frequenzverteilung der zu übertragenden Musik 
entweder vom Nutzschall oder von dem ın einem 
normalen Konzertsaal vorhandenen Storpegel über- 
deckt werden. Die spektrale Verteilung dieser drei 
Schallarten geht aus Abb. 1 hervor, in der über der 
Frequenz aufgetragen ist die Intensität pro Hz 
Bandbreite für die Spitzenlautstärken des Orchesters, 
für das Fılmrauschen und für den äußeren Störpegel. 
Die Berücksichtigung der Ohrempfindlichkeit führt 
zu Abb. 2. Hier ist aufgetragen die Intensität reiner 
Tone, die neben dem Filmrauschen bzw. dem äußeren 
Storpegel gerade noch hörbar sind, also die Hör- 
schwellen bei Anwesenheit dieser Storgeräusche, 
«dazu die Horschwelle sehr gut hörender Personen 
bei vollkommener Ruhe. Der Abstand der für Film- 
rauschen geltenden Kurve von der nächsten darunter- 
liegenden gibt an, wie weit das Filmgeräusch ver- 
ringert werden muß, damit es unhörbar wird. Dieser 


je eın Spaltbild entworfen von am aherned der Große | 
12 ’ mn lurchrehen luht wırd den 
nicht alle vier Zellen «irekt ninter dem Jdurch- 7 
leuchteten des Fılme=- Platz tıinden wurden 
Der Frequenzrang des Aufzeichnung»- Abspiel- | 
eb 
| | 36: 
3 222 U „5900 
100700400 600 1000 2000 “4000 6000 20000 Frequenz in Hz 
4 
Abb. 2. Frequenzgang des Aufzeichnungs- und Abspiel- Abb. ]. Intensitätsverteilung von Film- und Raum- 


systems 


systems (Abb 2 
starken Abfall oberhalb 5000 Hz, verursacht ım 


eekerinzeichnet durch einen 


wesentlichen «durch «die Breite des Abtastspaltes. 
GILLITZER 


The Stereophonic Sound-Film 
System - Pre- and Post-Equalization of Compandor 
Systems. | .\coust. Soc. Amer. 13 (1941), 107, 
] Soe. Mot. Engrs. 37 (1941), S. 366 


Jous STEINBERe 


Der Aufsatz behandelt ausführlich die Theore 
der gunstigsten Ausnutzung des ım Tonfilm zur Ver- 
fueung stehenden DPynamıkbereiches von maxımal 
53 «db fur che Übertragung eines großen Symphonie- 
orchesters mit einer proßten Gesamtiıntensität von 
115 db uber Damit das Fılmrauschen 
stets unhorbar blerbt, muß es bei jeder Intensität 


geräusch und Orchestermusik 


Abstand wächst mit steigender Frequenz und er- 
reicht bei 7000 Hz seinen Höchstwert von 42 db. 

Da die größten Lautstärken der Musik bei höheren 
Frequenzen erheblich kleiner sind als bei den mitt- 
leren, kann bei der Aufzeichnung die Verstärkung 
der Hohen angehoben werden. Die Verstärkung bei 
der Wiedergabe ist dann dort entsprechend kleiner 
zu halten und das Verhältnis Signal zu Geräusch 
wırd günstiger. Damit das Aufzeichnungsorgan in- 
tolge der damit verbundenen Erhöhung der Gesamt- 
intensität nicht übersteuert wird, muß die Ampli- 
tude der tiefen Frequenzen entsprechend verkleinert 
werden. Das Rauschen wird so mehr nach Jen tiefen 
Frequenzen verlagert, wo auch der äußere Störpegel 
hoher ist. So läßt sich der Größtwert des Film- 


rauschens um 10 db verkleinern, aber eine weitere 
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Verringerung um 30 db ist noch erforderlich. Diese 
kann durch die Anwendung einer Dynamıkkom- 
pression und -expansion erreicht werden, wobei die 
kleinen Intensitäten mit um 30 db vergroßerter 
Amplitude aufgezeichnet werden. An leisen Stellen 
ist damit tatsächlich das Fılmrauschen unhorbar ge- 
worden. Wie weit es bei größerer Amplitude «des 
Nutzschalles wieder hörbar wırd, hängt von der Kenn- 
lınıe der Dynamikregelung ab, wober am gunstigsten 


„| dei Fimgeräusch | | + 
ohne Störpegl|  N_| 
300 1000 5000 10000 
Frequenz in Hz 


Abb. 2. Hörschwellen beı Anwesenheit von Fılm- und 


Raumgeräusch sowie ohne Störgeräusch 


A B 
15 
c 
15 - + 
N NL | 
210 - 


wo 0 6 120 
Intensitar des Tones ın db 


Hörbarkeit des Fılmrauschens neben reınen 


Abb. 3. 


Fall A ıst die Anhebung stärker, demgemäß das 
Rauschen mehr nach den tiefen Frequenzen ver- 
lagert, die von «dem 4000-Hz-Ton nur mangelhaft 
überdeckt werden. Noch ungünstiger ist es, auf die 
Hohenanhebung ganz zu verzichten (C), wobei der 
Kegelbereich der Dynamıkkompression und -ex- 
pansion auf 40 db vergrößert ist. Abb. 3D bezieht 
sıch auf eine Dynamıkregelung mit einer ungün- 
stizeren Kennlinie, bei der die volle Aussteuerung der 
Fılmspur erst bei der Maximalıntensität erfolgt. Für 
die stereophone Tonfılm-Anlage wurde die Aus- 
tuhrurfg nach Abb. 3A gewählt, obwohl Abb. 3B 


günstiger erscheint. Als Grund hierfür kann ver- 


mutet werden, daß ein tieffrequentes Rauschen 
weniger belästigend wirkt. 

Bei der praktischen Anwendung werden diese un- 
gunstigen Verhältnisse kaum jemals vorliegen, da 
die meisten Söloinstrumente genügend viele Teil- 
tone abgeben, sodaß eine Überdeckung des Rauschens 
eıntrigt E. GILLITZER 


WB SyowandA R. Sorrkı, Electrical Equipment 
for the Stereophonic Sound-Film System. ]. Soc. 
Mot. Pıet. Eners 37 (1941), 380. 

In diesem Aufsatz werden die im stereophonen 
Tonfilm-System verwendeten Verstärker, Entzerrer 
und KRegelstufen behandelt. Außer den entzerrenden 
Netzwerken, die bei der Aufzeichnung eine Anhebung 
und beim Abspielen eine Abschwächung der Höhen 
zur Verringerung des Rauschens hervorrufen, sind 
ın Jedem Kanal noch vier Netzwerke erforderlich 
zum Ausgleichen des Frequenzganges von Mikrophon 
hspulmikrophog von WENTE-THURAS), Licht- 
ventil, Aufzeichnungs- und Abspielsystem und Laut- 
Als Lautsprecher findet eine Trichter- 
kombination Verwendung, die von zwei 150-Watt- 
Verstärkern je Kanal gespeist wird. Zum üchutz 
der Trichter ıst cin Hochpaß mit der Grenzfrequenz 
40 Hz erforderlich, da unterhalb dieser Frequenz 
der Strahlungswiderstand der Lautsprecher nur sehr 
kleiın- ıst. 

Kompressor und Expandor sind im Prinzip Span- 


sprecher. 


BO nungsteiler aus einem Ohmschen Widerstand und Pr 
«die ın dem vorangegangenen Aufsatz von FLETCHER 
beschriebene ist, bei der die Breite der Filmspur gut eb, ı/ 
ausgenutzt wird. Trotzdem kann das Rauschen hor- . 
bar werden, das ja hochstens 53 db und bei der An- 100 1000 5000 W000 20000 
wendung der Hohenanhebung etwa 63 (db unterhalb : Hz 
cr» Nutzschalles liegt, wenn die Anlage mit lauten Abb. 1. Frequenzgang der stereophonen Tonfilmlage 


reinen Tonen bespielt wird; denn die von der Fre- 
quenz des Tones stark verschiedenen Komponenten 
des Geräusches werden dann nicht mehr uberdeckt. 
Abb. 3 gibt die Intensität des Kauschens über dem 
Schwellwert bei Anwesenheit eines reinen Tones von 
200 bzw. 4000 Hz in Abhängigkeit von der Intensität 
dieses Tones. Abb. 3A und 3B gelten für zwei ver- 
schiedene Kennlinien der Höhenanhebung. Im 


(Schalldruck Mikrophon : Lautsprecher) 


einem Trockengleichrichter. Die Steuerspannung 


wird über eine ausbalancierte Brücke zugeführt und 
ıst für Kompressor und Expandor praktisch gleich, 
so daß die Regelung in beiden vollkommen invers 
verläuft. Die verwendeten Trockengleichrichter 
zeichnen sich durch eine geringe Kapazität aus, sie 
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. 


\ 
r 


/ prallen 


wurden eisrens fur diesen Zweck entwickelt, um den 


angegeben. 


sicherzustellen. 
\bb. 


verlangten Aussteuerbereich 


Frequenzgang uber alles wırd 


Der Klirsfaktor betragt etwa 
AHILLITZER 
Weste and R. A Light-Valve for 
the Stereophonic Sound-Film System. Mot. 
Pıct. Eners. 37 (1941), S. 397. 
Fur das stereophone Tontilm-System war zur 


Aufzeichnung des 
30 bıs 


lL.ichtsteuerorgans 


verlangten breiten Frequenz- 
14000 Hz die Neuentwicklung 
notwendig. Das Licht- 
ventil besteht ım wesentlichen aus 2 konplanaren 


bandes von 


eines 


Bändchen, die ım Magnetfeld gegeneinander schwin- 
gen und >o einen Spalt veränderlicher Breite bilden. 
Geschrieben wırd Gewentakt-A-Schrift. Mit Rück- 


sicht auf «ie beerenzten Festigkeitseigenschäften 


des vorweneeten Duralumıns wurde die Bändchen- 


resonanz h ın den Übertragungsbereich gelegt 
Kın vorgeschaltetes Netzwerk gleicht den Frequenz- 
Jedem Bäandehen ıst ein klemer Wider- 


aus 
stand parallel geschaltet zur Dampfung der freien 


Kı hwinennven, die ber einem eventuellen Zus» mmen- 


Bandchen entstehen und zu 


eInem 


Klirren Veranlassung geben würden. Gieichzeitie 


werden Antorderuneen an die Toleranzen (es 


I.ntzerrers veringer 

Das Schwingungssvstem ıst mut dem umhullen- 
den Rınrmazneten und der Optik zu einer mecha- 
nısch robusten HKınheit zusammengebaut, die gegen 


Staub und Feuchtiekent wertzehend geschutzt ıst 


db 


-10 


Nachrichten 


Nachdem die Bändchen beim Zusammenbau genau 
justiert (Abstand 0,1 mm) und auf 8400 Hz abge- 
stimmt worden sind, brauchen weitere Einstellungen 
weder beim erstmaligen Einsetzen noch beim Aus- 
wechseln der Ventile vorgenommen werden und haben 
sich auch nach längerer Betriebszeit als unnötig er- 


6 


4 


“0 60 900 ex 600 1006 


Abb. 1. Frequenzgang des Lichtventils ohne Entzerrung 


wiesen. Die Magnetflußdichte beträgt 32000 Gauß. 
Kın 10fach vergroßerndes Mikroskop-Objektiv bildet 
die Bändchenebene auf den Fılm ab und zeichnet so 
eine Spur von 1 mm Breite im unmodulierten Zu- 
stand und 2 mm Breite bei voller Modulation. 
Das Lichtventil hat sich in längerem Betrieb be- 
währt. Es soll sich durch besondere Freiheit von 
nichtlinearen Verzerrungen auszeichnen. 
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